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INTRODUCTION 

Chargé  par  M.  le  Ministre  de  l'agriculture,  de 
l'industrie  et  des  travaux  publics  d'étudier  à  l'Exposi- 
tion Universelle  d'Anvers  les  applications  de  l'électri- 
cité aux  industries  minérales  et  minéralurgiques,  notre 
tâche  eût  été  bien  courte  si  nous  nous  étions  tenu  à  la 
lettre  de  cette  mission.  Sauf  l'exposition  faite  par  la 
Société  anonyme  des  mines  de  cuivre  et  d'électro- 
métallurgie  de  Gônes  (Italie)  d'un  nouveau  procédé  de 
traitement  des  minerais,  que  nous  comptons  examiner 
d'une  âiçon  assez  détaillée,  en  raison  de  sa  haute 
importance  et  du  principe  nouveau  sur  lequel  il  est 
fondé,  et  l'exposition  de  quelques  modèles  de  lampes  à 
incandescence  destinées  à  Téclairage  spécial  des  mines, 
il  n'y  avait  aucune  application  particulière  aux  grandes 
industries  susdites.  Toutefois,  l'éclairage  par  l'électri- 
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cité  des  usines  et  des  installations  superficielles  des 
mines  continue  à  recevoir  chaque  jour  de  nouvelles 
applications,  et  n'était  la  situation  excessivement  pré- 
caire actuelle  de  ces  grandes  industries  forçant  à 
réduire  à  leur  minimum  les  immobilisations  nouvelles, 
nul  doute  que  ce  mode  d'éclairage  ne  se  développerait 
plus  rapidement  encore.  L'éclairage  électrique  nous 
conduit  à  examiner  la  question  de  la  production  des 
courants  et  celle  de  leur  transformation  ;  une  solution 
de  cette  dernière  question  était  obtenue  par  un  appareil 
très  intéressant,  relativement  récent  et  consacrant  un 
principe  dont  les  applications  datent  pour  ainsi  dire 
d'hier,  nous  voulons  parler  du  transformateur  Ziper- 
nowski  et  C*®. 

Nous  terminerons  cette  étude  par  l'examen  de  quel- 
ques questions  spéciales  ;  nous  n'y  comprendront 
naturellement  pas  la  description  des  appareils  servant 
à  la  transmission  de  la  pensée,  ni  les  signauii^  électri- 
ques des  chemins  de  fer,  ces  questions  intéressant  tout 
particulièrement  l'ingénieur  des  télégraphes  et  des 
chemins  de  fer. 

Nous  commençons  cette  étude  par  l'électro-métal- 
lurgie. 

ÉLECTRO-MÉTALLURGIE 

L'Exposition  d'Anvers  renfermait,  dans  la  halle  des 
machines,une  installation  montrant  une  application  très 
intéressante,  et  appelée  peut-être  à  un  grand  succès 
industriel,  de  l'électricité  au  traitement  des  minerais 
par  le  procédé  de  l'ingénieur  Marchese  de  Gènes 
(Italie).  Avant  d'en  aborder  la  description,  nous  croyons 
utile  de  rappeler  sommairement  ce  qui  a  été  imaginé 
jusqu'à  ce  jour  dans  le  but  d'extraire  directement  les 
métaux  de  leurs  minerais  et  dans  celui  plus  ancien 
encore  de  raffiner  certains  métaux  bruts  obtenus  par 
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les  procédés  ordinaires  de  la  métallurgie,  au  moyen  du 
courant  électrique. 

L'aflSnage  par  voie  électrolytique  du  cuivre  et  du 
plomb  est  entré  depuis  longtemps  déjà  dans  le  domaine 
de  la  pratique  industrielle,  surtout  depuis  l'invention 
des  machines  dynamos,  qui  ont  la  propriété  de  fournir 
l'énergie  électrique  à  un  prix  très  minime,  notamment 
quand  on  utilise  des  forces  naturelles.  C  est  Elkington 
qui,  le  premier,  a  pratiqué,  dès  1866,  le  raffinage  du 
cuivre  brut  au  moyen  de  machines  à  courants  alterna- 
tifs redressés,  ceux-ci  traversant  une  solution  de  sulfate 
de  cuivre. 

Depuis  dix  ans,  la  Nord-deutsche  Affinerîe  de  Ham- 
bourg applique  ce  procédé,  et  pour  donner  une  idée  de 
l'importance  de  cette  nouvelle  branche  de  l'industrie,  il 
suflBra  d'indiquer  que  la  production  quotidienne  de  cette 
usine  atteint  2,500  kilogrammes  de  cuivre  chimique- 
ment pur. 

Le  raffinage  du  même  métal  a  été  également  prati- 
qué par  MM.  Oeschger,  Mesdach  et  C*,  à  Biache- 
Saint-Waast  (Pas-de-Calais),  par  M.  Hilarion  Roux  à 
Marseille,  par  la  fonderie  d'Oker  en  Saxe,  etc.  Le  pro- 
cédé consiste  généralement  à  employer  des  anodes  en 
cuivre  brut  et  des  cathodes  en  cuivre  pur  sur  lesquelles 
le  cuivre  électrolytique  se  dépose  par  la  décomposition 
du  sulfate  de  cuivre  de  la  solution  traversée  par  le  cou- 
rant ;  cette  solution  est  sans  cesse  renouvelée  par  Fac- 
tion de  Facide  sulfurique,  mis  en  liberté,  sur  le  cuivre 
brut  de  l'anode.  Le  travail  électrique  dépensé  est  géné- 
ralement faible  :  on  n'a  à  vaincre  que  la  résistance 
inétallique  (selon  l'expression  consacrée)  du  bain  à  élec- 
trolyser,  par  suite  de  la  reconstitution  incessante  de 
celui-ci  ;  l'opération  se  réduit  à  un  transport  du  cuivre 
de  l'anode  sur  la  cathode.  On  obtient  par  ce  procédé  du 
cuivre  excessivement  pur,  possédant  une  haute  conduc- 
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tibilité  électrique,  d'une  valeur  plus  grande  que  le 
cuivre  ordinaire  môme  raffiné,  mais  le  prix  de  revient 
paraît  également  devoir  être  plus  élevé  et  le  procédé 
exige  des  installations  coûteuses  ;  il  convient  notam* 
ment  quand  le  cuivre  brut  est  accompagné  de  métaux 
précieux  dont  la  séparation  s'obtient  facilement  et  com- 
plètement. 

Le  raffinage  électrique  du  plomb  a  également  été 
l'objet  d'ijne  grande  application  industrielle  de  la  part 
de  la  Société  ÏEIectro  métal  Refining  de  New-York, 
fondée  pour  exploiter  le  procédé  de  l'inventeur  Keith. 
Ce  procédé  est  analogue  à  celui  employé  pour  le  raffi- 
nage du  cuivre;  le  bain  est  constitué  par  une  solution 
de  sulfate  de  plomb  dans  l'acétate  de  soude.  Le  plomb 
pur  se  porte  sur  la  cathode,  tandis  que  l'or,  l'argent  et 
l'antimoine  restent  sur  l'anode  où  on  les  recueille  dans 
des  sacs  en  mousseline  ;  quant  au  fer  et  au  zinc  ils  se 
maintiennent  en  solution  ou  se  précipitent  sur  la 
cathode  à  l'état  d'oxydes,  et  la  fusion  qu'on  fait  subir 
au  plomb  raffiné  sépare  facilement  les  oxydes  de  zinc  et 
de  plomb. 

D'après  le  docteur  Hampe,  une  grande  autorité  en 
la  matière,  le  plomb  ainsi  obtenu  serait  purifié  entière- 
ment de  l'argent  et  du  nickel,  de  la  presque  totalité  du 
cuivre  et  de  l'antimoine,  mais  conserverait  encore 
0.002  p.  7o  environ  de  zinc  et  0.003  p.  7o  de  bismuth. 

La  production  de  cette  usine  monte  à  10  tonnes  par 
24  heures,  la  force  absorbée  est  de  12  chevaux  et  la 
dépense  ne  dépasse  pas  10  francs  par  tonne,  au  lieu  de 
30  francs  que  coûte  le  raffinage  par  la  voie  sèche  du 
même  poids  de  métal. 

Mais  si  l'affinage  électrique  des  métaux  bruts  a  une 
grande  importance,  là  surtout  où  les  forces  naturelles 
sont  à  bon  compte  et  où,  par  contre,  le  combustible 
est  à  un  prix  élevé,  le  traitement  direct  des  minerais 
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par  Télectricité  présente  un  intérêt  bien  plus  grand 
encore,  et  il  n'est  pas  étonnant  que  des  tentatives  nom- 
breuses aient  déjà  été  faites  dans  le  but  de  résoudre 
le  problème.  Déjà  Bunsen  avait  préparé  certains 
métaux  non  industriels,  tels  que  le  magnésium,  le 
barium,  le  calcium  et  l'aluminium,  en  recourant  à  la 
décomposition  des  chlorures  par  le  courant  électrique. 
M.  Henri  Sainte-Claire  De  ville  a  repris  la  question 
du  traitement  de  l'aluminiym,  mais  il  a  finalement 
abandonné  le  procédé  électrique  pour  en  revenir  au 
procédé  de  préparation  de  ce  métal  par  le  sodium. 

Pour  les  métaux  usuels,  différents  procédés  électri- 
ques ont  été  étudiés  sans  obtenir  grand  succès,  les 
procédés  métallurgiques  ordinaires  leur  étant  toujours 
supérieurs  sous  le  rapport  du  prix  de  revient.  Nous 
allons  cependant  effleurer  la  description  de  ces  procé- 
dés électriques  pour  montrer  l'ancienneté  de  la  ques- 
tion et  le  principe  des  nombreuses  tentatives  effectuées 
jusqu'à  ce  jour. 

Il  y  a  plus  de  trente  ans,  un  savant  français,  Bec- 
querel, avait  imaginé  une  méthode  complète  pour  le 
traitement  électrique  des  minerais  d'argent,  de  plomb 
et  de  cuivre,  mais  cette  méthode  a  été  condamnée  même 
par  son  inventeur  dans  son  Traité  (ï électricité  paru  en 
1855  ;  il  est  vrai  de  dire  qu'il  n'avait  à  sa  disposition  que 
l'énergie  électrique  produite  par  les  couples  voltaïques. 

Puis  est  venu  le  procédé  de  Lambotte-Doucet,  qui 
nous  intéresse  particulièrement,  vu  l'application  qui  en 
a  été  faite  aux  usines  du  Bleyberg  pour  le  traitement 
des  minerais  de  zinc.  La  blende  était  transformée  en 
chlorure  de  zinc  neutre  par  un  grillage  et  sa  dissolu- 
tion dans  l'acide  chlorhydrique  du  commerce.  Avant 
de  faire  agir  le  courant  électrique,  on  précipitait  le  fer 
contenu  dans  la  solution  à  Tétat  d'oxyde  ferrique  par  le 
chlorure  de  chaux  et  l'oxyde  de  zinc.  Les  anodes  étaient 
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en  graphite  et  les  cathodes  en  zinc  ;  le  courant  décom- 
posait le  chlorure  de  zinc  {ZnCP)  et  déposait  du  zinc  sur 
la  cathode,  tandis  que  le  chlore  se  portait  sur  l'anode, 
ce  qui  ne  tardait  pas  à  arrêter  la  précipitation  par 
suite  de  Tacidité  de  la  liqueur. 

Un  procédé  sur  lequel  nous  manquons  de  renseigne- 
ments précis  est  celui  de  M.  Luckow,  qui  consiste  à 
traiter  les  minerais  de  zinc  en  les  mélangeant  avec  du 
coke  et  en  employant  directement  ce  mélange  comme 
anode.  La  solution  à  électrolyser  peut  être  du  sulfate 
de  zinc  ou  du  chlorure  du  même  métal,  mais  dans  les 
deux  cas  des  inconvénients  sérieux  existent.  M.  Luc- 
kow prétend  qu'une  liqueur  convenant  très  bien  pour 
l'extraction  directe  du  zinc  de  la  blende  est  une  solu- 
tion de  sel  marin  faiblement  acidulée. 

Le  procédé  Létrange  a  été  essayé  sur  une  grande 
échelle  à  Romilly  et  à  Saint-Denis  pour  le  traitement 
des  minerais  de  zinc. 

Il  consiste  à  soumettre  la  blende  à  un  grillage 
modéré  et  à  sulfater  le  minerai  grillé  et  les  calamines 
calcinées  à  l'aide  de  vapeurs  d'acide  sulfureux,  à  dis- 
soudre ensuite  le  sulfate  obtenu  et  à  électrolyser  la 
solution  au  moyen  du  courant  produit  par  une  dynamo, 
en  employant  des  anodes  de  graphite.  Un  inconvénient 
de  ce  procédé  est  d'exiger  une  force  électromotrice  de 
gvoits  3g^  supérieure  par  conséquent  à  celle  nécessaire 
à  la  décomposition  de  l'eau  et  qui  est  de  F°",49;  de 
cette  façon  on  produit,  en  même  temps  que  la  réduction 
du  sulfate  de  zinc,  la  décomposition  d'une  certaine 
quantité  d'eau,  ce  qui  a  pour  conséquence  une  absorp- 
tion assez  notable  du  travail  moteur  ;  aucun  moyen  ne 
permet  d'éviter  ni  môme  d'atténuer  cette  perte  d'éner- 
gie. Comme  nous  le  verrons  dans  la  suite,  il  faut  encore 
tenir  compte  de  cette  considération  que  l'énergie  élec- 
trique néces3aire  à  la  décomposition  du  sulfate  de  zinc 
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avec  des  anodes  insolubles  est  très  élevée  par  rapport 
à  celle  exigée  pour  la  décomposition  des  sulfures. 

En  1881 ,  M.  Deligny  exposait  dans  La  Lumière  élec- 
trique une  méthode  de  réduction  des  minerais  sulfurés 
de  cuivre,  basée  sur  l'emploi  de  ces  derniers  comme 
anodes.  Il  était  parti  de  ce  fait  que  les  divers  sulfures 
cle  cuivre  naturels  et  leurs  combinaisons  ou  mélanges 
avec  la  pyrite  de  fer,  étaient  suffisamment  bons  con- 
ducteurs de  l'électricité  et  sur  cet  autre  que  l'acide  sul- 
furique  et  l'oxygène  mis  en  liberté  sous  Tinfluence  du 
courant  transformaient  les  sulfures  en  sulfates,  ce  qui 
produisait  une  régénération  incessante  de  la  liqueur 
électrolytique  ;  mais  l'auteur  ne  paraît  avoir  fait  que 
des  essais  de  laboratoire  au  moyen  de  son  procédé,  et 
il  ne  semble  pas  enchanté  des  résultats  obtenus. 

En  1882,  MM.  Blas  et  Miest  ont  publié  une  note 
relative  au  traitement  des  sulfures  par  un  procédé  ana- 
logue à  celui  que  nous  comptons  examiner  dans  la  suite 
d'une  façon  toute  spéciale  : 

»  Notre  méthode,  disent  les  auteurs,  est  basée  sur 
V  les  faits  suivants  : 

»  P  —  Les  sulfurés  métalliques  naturels  condui- 
»  sent,  à  des  degrés  divers,  le  courant  galvanique  ; 

»  2°  —  Les  minerais  sulfurés  (mélanges  de  sulfures 
»  et  de  gangues),  convenablement  agglomérés,  con- 
»  duisent  le  courant  même  quand  la  proportion  des 
»  gangues  est  très  forte  ; 

»  3^  —  Si  l'on  électrolyse  une  solution  d'un  sel  dont 
»  l'acide  attaque  les  sulfures  naturels,  en  employant 
7»  ceux-ci  comme  anodes,  le  métal  du  sulfure  se  dissout, 
»  tandis  que  le  soufre  reste  déposé  sur  l'anode.  C'est 
»  avec  les  nitrates  que  cette  opération  a  lieu  le  plus 
ff  facilement,  et,  dans  ce  cas,  sans  formation  de  sulfate.  »» 

Les  inventeurs  citent  comme  exemple  la  réduction 
de  la  galène  (sulfure  de  plomb  =  PbS)  par  ce  procédé. 
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Le  bain  de  nitrate  de  plomb  se  décompose  sous  ractîon 
du  courant  :  le  plomb  se  dépose  sur  la  cathode,  Tacide 
mis  en  liberté  se  rend  à  l'anode,  en  attaquant  cette 
dernière  et  la  transformant  en  nitrate  de  plomb,  qui 
est  sans  cesse  régénéré,  et  il  se  précipite  du  soufre,  le 
tout  selon  les  formules  chimiques  suivantes  : 

Décomposition  du  nitrate  de  plomb  : 

—  + 

cathode        anodo 

Décomposition  du  sulfure  de  l'anode  : 
PbS  +  2  (NO^  =  Pb  (iV07  +  8. 

On  peut  également  traiter  par  ce  procédé  la  blende 
en  se  servant  d'un  bain  de  sulfate,  de  nitrate  ou  de 
chlorure. 

La  première  opération  à  effectuer  est  l'aggloméra- 
tion du  minerai  servant  d'anode,  ce  qu'on  obtient  par  la 
compression  et  la  chaleur.  On  comprime  à  100  atmo- 
sphères en  introduisant,  dans  des  moules  en  cuivre,  le 
minerai  broyé  en  grains  de  5  millimètres  et  ou  chauffe 
ensuite  à  600  degrés  environ  dans  un  four,  puis  on 
presse  de  nouveau  et  on  refroidit  brusquement  pour 
faciliter  le  démontage  des  plaques. 

En  1883,  M.  Marchese,  ancien  ingénieur  au  Corps 
royal  des  mines  d'Kalie,  a  pris  un  brevet  pour  un  sys- 
tème de  traitement  des  sulfures  de  cuivre  au  moyen 
d'anodes  solubles  obtenues  par  le  tassement  du  minerai 
dans  des  caisses  métalliques.  Actuellement  on  fait 
usage  d'anodes  constituées  par  des  mattes,  c'est-à-dire 
des  minerais  préalablement  fondus,  et,  ainsi  modifié,  le 
procédé  de  M.  Marchese  fournit  en  pratique,  d'après 
les  renseignements  obtenus,  des  résultats  satisfaisants. 
Une  usine  a  été  montée  à  Casarza,  près  de  Sestri- 
Levante,  par  la  Société  anonyme  des  mines  de  cuivre 
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et  d*éIectro-métalIargie  de  Gônes  pour  le  traitement  des 
minerais  sulfurés  de  cuivre  (chalcocite,  chalcopyrîtè  et 
philipsite  ou  bornite)  par  le  procédé  Marchese.  et  la 
Société  anonyme  de  Stolberg  et  de  Westphalie  vient 
d'annexer  à  son  usine  à  plomb  de  Stolberg  un  atelier 
pour  l'extraction  du  cuivre  des  mattes  cuivreuses  par 
le  même  procédé.  Nous  croyons  utile  de  rapporter  dans 
ce  qui  va  suivre  les  renseignements  que  nous  possédons 
sur  les  résultats  obtenus  à  ces  deux  usines  et  notre 
étude  du  procédé  Marchese  comprendra  par  suite  les 
subdivisions  suivantes  : 

1*  —  Installation  figurant  à  l'Exposition  d'Anvers  ; 

2*  —  Traitement  des  minerais  de  cuivre  à  l'usine  de 
Sestri-Levante  ; 

3**  —  Traitement  des  mattes  cuivreuses  à  l'usine  de 
Stolberg  ; 

40  —  Etude  théorique  de  la  réduction  des  sulfures 
métalliques  par  le  courant  électrique. 


CHAPITRE  PREMIER 

INSTAXLATION  FIGURANT  A  l'bXPOSITION  d' ANVERS 

Le  courant  électrique  était  fourni  par  une  machine 
à  courant  continu  du  type  Siemens,  à  grande  intensité 
et  à  faible  force  électromotrice,  mise  en  mouvement  par 
un  moteur  Gramme  du  type  normal  ;  ces  deux  dynamos 
étaient  accouplées  sur  le  même  arbre  et  le  moteur 
recevait  le  courant  d'une  autre  dynamo;  cette  installa- 
tion constituait  en  même  temps  une  application  du 
transport  de  la  force  à  distance. 

La  description  de  cette  installation  sera  donnée  dans 
la  suite  de  ce  travail  en  traitant  des  essais  faits  avec  les 
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mêmes  appareils  aux  usines  de  Stolberg  et  qui  avaient 
également  figuré  à  l'Exposition  Internationale  d'élec- 
tricité de  Turin  en  1884. 


CHAPITRE  II 

TRAITEMENT  DES  MINERAIS  DE  CUIVRE  A  l'USINE  DE 
CASARZA,  A  SESTRI-LEVANTE  :  GÊNES  (iTALIE) 

L'usine  de  Sestri-Levante  est  établie  pour  traiter,  par 
le  procédé  électrolytique  de  l'ingénieur  Marchese,  les 
minerais  de  cuivre  fournis  par  les  mines  de  Libiola, 
Galinarîa,  Monteloreto  et  Bargone,  situées  dans  les 
environs. 

Ces  minerais  sont  constitués  par  des  chalcopyrites 
mélangées  aux  pyrites  de  fer  à  gangue  serpentineuse. 
d'une  teneur  moyenne  de  15  p.  %  de  cuivre,  et  des  phi- 
lipsites  ou  bornites  et  chalcosines,  d'une  richesse 
moyenne  de  50  p.  7o»  Df^ais  en  beaucoup  moins  grande 
quantité  que  les  premiers  minerais. 

Voici  les  formules  de  ces  différents  minerais  à  l'état 
cristallisé  : 

P  —  Chalcopyrite  ou  pyrite  cuivreuse  :  {Cu^Fe)S 
+  FeS^; 

2°  —  Philipsite  ou  bornite,  ou  cuivre  pyriteux  hépa- 
tique :  {Cu^Fe)S; 

3°  —  Chalcocite  ou  chalcosine  :  Cu^S. 

On  commence  par  fondre  les  minerais  de  cuivre 
dans  un  petit  four  à  manche  à  vent  soufflé  dans  le  but 
d'obtenir  les  anodes  servant  à  l'électrolysation.  On 
coule  dans  des  moules  de  fonte  les  minerais  fondus 
sous  les  dimensions  suivantes  :  0"',80  x  0'",80  X  0",03. 
Le  four  dont  il  vient  d'être  question  permet  de  traiter 
15  tonnes  de  minerai  par.  vingt-quatre  heures,  ce  qui 
donne  50  plaques  chacune  aux  dimensions  susdites. 
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Dans  le  but  d'obtenir  un  bon  contact  entre  l'anode 
et  le  circuit  électrique,  on  a  soin  de  plonger  dans  la 
masse  liquide  de  chaque  anode  une  bandelette  de 
cuivre  mince  de  0",02  de  largeur  restant  solidement 
adhérente  à  la  masse  refroidie. 

L'expérience  a  montré  qu'une  matte  de  20  à  35  p.  */o 
de  cuivre  se  trouve  dans  les  meilleures  conditions  de 
solidité;  cependant  les  bris  sont  encore  assez  fré- 
quents,, ils  sont  dus  au  retrait  inégal  des  sulfures 
métalliques  pendant  le  refroidissement.  Les  déchets 
sont  employés  à  la  préparation  de  la  liqueur  électro- 
lytique  et  ne  sont  par  suite  pas  perdus. 

Les  cathodes  sont  formées  de  plaques  de  cuivre 
rouge  de  0",70  x  0"*,70  et  dune  épaisseur  extrême- 
ment minime  de  0'",0003. 

Au  commencement  de  l'opération  électrolytique,  on 
est  obligé  de  consolider  ces  plaques  qui  ne  présentent 
pas  assez  de  rigidité  pour  se  maintenir  planes  :  on  les 
encadre  entre  deux  montants  de  bois  et  on  les  suspend 
à  une  règle  également  de  bois  au  moyen  de  deux  bande- 
lettes de  cuivre  ;  cette  protection  cesse  quand  le  dépôt  de 
cuivre  a  acquis  sur  les  cathodes  l'épaisseur  et  par  suite 
la  rigidité  suffisante  pour  empêcher  tout  contact  acci- 
dentel avec  les  anodes. 

Les  bassins  ou  bacs  servant  à  Télectrolysation  ont 
2  mètres  de  longueur  sur  0"',90  de  largeur  et  1  mètre 
de  hauteur;  ils  sont  d'une  construction  très  simple, 
en  planches  de  0"*,03  d'épaisseur  clouées  à  des  tra- 
verses ;  ces  bassins  sont  doublés  en  plomb  sans  sou- 
dure mais  de  façon  à  être  parfaitement  étanches. 

Dans  chaque  bassin,  on  place  15  plaques  de  matte 
cuivreuse  et  16  plaques  de  cuivre  qui  sont,  les  unes  et 
les  autres,  reliées  en  quantité  avec  les  conducteurs 
disposés  le  long  des  bords  du  dit  bassin.  Douze  bacs 
analogues  associés  en  tension  permettent  de  précipiter 
100  kilogrammes  de  cuivre  par  jour. 
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Chaque  batterie  de  12  bacs  reçoit  le  courant  fourni 
par  une  dynamo  du  type  Siemens  excitée  en  dérivation 
dans  le  but  d'éviter  les  renversements  éventuels  de 
polarité  ;  ces  dynamos  fournissent  un  courant  de 
250  ampères  sous  un  potentiel  de  10  à  15  volts. 

On  fait  usage  de  conducteurs  de  cuivre  rouge  de 
0™,03  de  diamètre  et  de  grande  conductibilité  élec- 
trique qui  se  réunissent  aux  anodes  et  aux  cathodes. 

Pour  former  la  solution  électrolytique,  on  emploie 
des  minerais  et  des  mattes  très  riches,  qu'on  grille  au 
four àréverbère,  mais  de  façon  à  obtenir  des  oxydes 
au  lieu  de  sulfates,  afin  d'écarter  l'oxyde  de  fer,  lequel 
n'est  pas  soluble  dans  l'acide  sulfurique  étendu  ;  il  en 
résulte  que  la  production  de  sulfate  ferreux  est  très 
minime;  la  dissolution  des  matières  grillées  se  fait 
dans  des  récipients  de  plomb  à  grandes  surfaces. 

L'acide  sulfurique  étendu,  "employé  pour  la  dissolu- 
tion, s'obtient  sur  place  même  en  condensant  les  pro- 
duits du  grillage. 

La  circulation  du  liquide  électrolytique  est  obtenue 
automatiquement  en  disposant  les  bassins  d'électro- 
lysation  en  cascade  par  série  de  six;  du  fond  de 
chaque  bassin  s'élève  un  tuyau  de  plomb  déversant  le 
liquide  dans  une  rigole  qui  communique  avec  le  bassin 
suivant,  de  manière  à  obtenir  une  distribution  uni- 
forme. 

On  maintient  la  concentration  de  la  liqueur  électro- 
lytique en  faisant  circuler  la  solution  provenant  des 
bassins  inférieurs  à  travers  des  substances  grillées  ;  du 
réservoir  central  où  elle  se  rend  on  la  relève  au  moyen 
d'une  pompe  centrifuge  au  niveau  supérieur  des  bassins. 
La  solution  en  question  contient  d'abord  4  grammes  de 
cuivre  pour  100  centimètres  cubes  de  solution,  mais 
cette  proportion  diminue  dans  la  suite  quand  le  sulfate 
de  fer  approche  de  la  saturation* 
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A  la  suite  de  nombreux  essais,  on  a  donné  la  préfé* 
rence  à  des  pompes  centrifuges  d'une  construction 
spéciale,  revêtues  intérieurement  d'un  alliage  de  plomb 
et  d'antimoine  inattaquable  par  l'acide  sulfurique  et  par 
le  sulfate  ferrique  des  solutions. 

A  l'usine  de  Sestri-Levante,  il  existe  20  dynamos 
Siemens  mises  en  mouvement  par  trois  turbines  d'une 
force  totale  de  175  chevaux.  Les  turbines  tournent  à 
raison  de  350  tours  par  minute,  les  dynamos  accom- 
plissent pendant  le  même  temps  de  950  à  1 ,000  révo- 
lutions et  les  transmissions  se  font  par  courroies. 

Chaque  dynamo  produit  environ  100  kilogrammes 
de  cuivre  par  24  heures,  ce  qui  revient  à  2,000  kilo- 
grammes pour  les  20  dynamos  pendant  le  même  temps, 
quantité  répartie  dans  240  bacs.  Quand  les  plaques  de 
cuivre  des  cathodes  atteignent  une  épaisseur  de  8  à  10 
millimètres,  on  les  enlève  et  on  les  plie  en  trois  après 
lavage  et  séchage;  elles  sont  alors  propres  à  être 
livrées  au  commerce. 

Indépendamment  des  dynamos,  les  turbines  action- 
nent les  pompes  centrifuges,  les  ventilateurs  des  fours 
de  fusion  et  le  broyeur  qui  sert  à  concasser  et  à  réduire 
en  grains  les  minerais  destinés  au  grillage. 

Tous  les  minerais  grillés  sont  soigneusement  et 
méthodiquement  soumis  à  l'action  dissolvante  de  l'acide 
sulfurique  étendu,  la  partie  insoluble  est  fondue  pour 
obtenir  des  anodes.  Quand  ces  dernières  ont  été  sou- 
mises à  l'action  du  courant  électrique,  on  les  retire  du 
bain  et  examinées  elles  présentent  en  coupe  transver- 
sale des  séries  de  couches  minces  qu'on  peut  séparer 
facilement  l'une  de  l'autre  ;  les  extérieures  ne  renfer- 
ment plus  de  cuivre,  mais  bien  du  soufre  dont  la  teneur 
atteint  85  p.  7o-  ^^  soufre  sert  à  la  production  d'acide 
sulfurique  par  la  méthode  ordinaire. 

La  partie  centrale  des  anodes  renferme  encore  une 
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certaine  quantité  de  cuivre  qu'on  distingue  facilement  ; 
on  la  repasse  au  four  de  fusion  pour  former  de  nou- 
velles anodes. 

La  solution,  très  saturée  de  sulfate  de  fer,  est  sou- 
mise à  des  opérations  ayant  pour  but  l'obtention  de 
cristaux  de  couperose  verte,  substance  possédant 
encore  une  certaine  valeur  commerciale. 

En  résumé,  par  le  traitement  électrolytique  des 
minerais  de  cuivre,  on  obtient  les  produits  suivants  : 

l**  —  Du  cuivre  chimiquement  pur; 

2®  —  De  l'acide  sulfurique  ; 

3^  —  Des  cristaux  de  couperose  verte  ou  sulfate  de 
fer. 

A  l'usine  en  question  on  a  calculé  que  le  traitement 
électrolytique  des  minerais  de  cuivre  n'exige  qu'une 
dépense  de  15  p.  7o  d^  coke  et  de  houille  pour  la  pré- 
paration des  anodes  et  de  la  liqueur,  dépense  insigni- 
fiante en  regard  de  celle  exigée  dans  les  méthodes 
métallurgiques  ordinaires. 


CHAPITRE*  III 

TRAITEMENT   DES   MATTES    CUIVREUSES   AUX   USINES 

DE    STOLBERG. 

On  traite  aux  usines  à  plomb  de  Stolberg  des  galènes 
argentifères  contenant  du  cuivre.  On  obtient  comme 
résidu  du  traitement  métallurgique  ordinaire  pour 
l'extraction  du  plomb  des  mattes  contenant  comme 
métaux  utiles  :  le  cuivre,  le  plomb  et  l'argent. 

Primitivement  ces  mattes  subissaient  les  opérations 
suivantes  ayant  pour  but  d'éliminer,  aussi  complète- 
ment que  possible,  le  plomb  et  l'argent,  et  de  concen- 
trer le  cuivre  dans  une  matte  qui  était  livrée  ensuite  à 
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des  usines  spéciales  pour  rextraction  de  ce  dernier 
métal  : 

P  —  Un  premier  grillage  au  four  à  réverbère  ; 

go  —  Une  fusion  au  four  à  manche,  qui  donne  une 
matte  plus  riche  en  cuivre  ; 

3**  —  Un  second  grillage  au  four  à  réverbère  de  la 
matte  obtenue  par  l'opération  précédente  ; 

4"*  —  Une  seconde  fusion  au  four  à  manche,  qui 
donne  une  matte  riche,  contenant  à  peu  près  60  p.  **/o 
de  cuivre. 

Les  opérations  qu*on  faisait  subir,  dans  les  usines 
spéciales,  à  cette  matte  enrichie  étaient  multiples 
encore  et  le  produit  de  la  vente  de  cette  dernière  était 
assez  minime. 

Désirant  retirer  le  plus  grand  profit  possible  de 
ce  sous-produit,  l'usine  de  Stolberg  s'est  décidée  à 
faire  un  essai,  non  de  laboratoire,  mais  dans  les  con- 
ditions de  la  pratique,  du  procédé  électroljtique.  de 
ringénieur  Marchese,  avant  de  procéder  au  montage 
d*un  atelier  spécial  capable  de  traiter  non  seulement 
les  mattes  cuivreuses  provenant  de  sa  fabrication, 
mais  encore  celles  provenant  d'usines  étrangères. 

Cet  essai  a  été  fait  à  laide  du  matériel  qui  avait 
fonctionné  en  1884,  à  TExposition  Internationale  de 
Turin  et  qui  figurait  cette  année  à  l'Exposition  Univer- 
selle d'Anvers  et  il  a  duré  du  9  février  1885  jusqu'au 
mois  d'avril  suivant.  Ensuite  des  résultats  favorables 
obtenus,  il  a  été  décidé  par  la  Société  de  Stolberg  de 
construire  immédiatement  une  usine  capable  de  produire 
quotidiennement  une  demi-tonne  de  cuivre,  ce  qui 
correspond  à  7  tonnes  par  jour  de  mattes  à  7.  8  p.  7o 
de  cuivre  (premières  mattes),  ou  3  tonnes  de  mattes 
à  15.20  p.  7o  (secondes  mattes).  Quelles  que  soient  les 
mattes  traitées,  on  obtient  une  séparation  absolue  du 
cuivre  des  métaux  plomb  et  argent  qui  l'accompa- 
gnaient. 
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Pendant  la  durée  des  essais  qui  ont  eu  lieu  à  Tusine 
de  Stolberg,  on  a  produit  à  peu  près  une  tonne  de 
cuivre  électrolytique  sans  trace  d*argent  ni  de  plomb 
à  lanalyse. 

L'analyse  faite  au  laboratoire  de  Tusine 
susdite  a  donné  Cu 99,92  p.  7o 

Et  l'analyse  faite  paV  le  laboratoire 
de  la  Société  électro-métallurgique  de 
Gênes,  Cu    .     . 99,95    « 

Moyenne.     .     •     99,935  p.7o 

C'est  là  un  produit  d'une  très  grande  pureté  extrait 
directement  des  mattes  cuivreuses;  les  résidus  de 
l'opération,  contenant  le  plomb  et  l'argent,  sont  passés 
ensuite  à  la  métallurgie  ordinaire  de  ces  métaux. 

Pour  la  marche  d'essai,  on  a  employé  les  secondes 
mattes  que  nous  avons  renseignées  comme  ayant  une 
teneur  en  cuivre  de  15  à  20  p.  7o,  mais  cette  teneur, 
ainsi  même  que  leur  composition,  sont  très  variables, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  résultats  des  deux  ana- 
Ijrses  des  dites  mattes  faites  sur  deux  échantillons  dif- 
férents. 

A  l'usine  de  Stolberg  on  avait  trouvé  la  composition 
suivante  : 


Cuivre 17,20    p.  % 

Plomb 23,70 

Soufre 21,03 

Anhydride  sulfurique.     .  0,69 

Fer 29,18 

Silice 0,88 

Argent 0,0623  n 

L'analyse  effectuée  au  laboratoire  de  la  Société 
électro-métallurgique  de  Gênes  avait  donné,  sur 
l'échantillon  envoyé  de  Stolberg,  le  résultat  suivant  : 


9f 
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Cuivre 24,78  p. 


/o 


Plomb '  .  12,74  y> 

Fer 34,23  >• 

Soufre 27,94  r» 

Argent 0,056  » 

De  l'ensemble  des  analyses  faites  à  l'usine  de  Stol- 
berg,  les  mattes  traitées  pendant  la  période  d'essai 
devaient  avoir  approximativement  la  composition 
moyenne  suivante  : 

Cuivre 15  à  16  p.  7<, 

Plomb 14 

Fer 41  à  42      « 

Soufre 25  y> 

Argent 0,050       » 

Ces  mattes  ont  servi  à  la  confection  des  anodes, 
mais,  pour  la  formation  de  la  solution  électrolytique, 
on  a  fait  usage  de  mattes  riches  grillées  d'une  teneur 
en  cuivre  d'environ  60  p.  *^/o  et  cela  dans  le  but  d'avoir 
une  moins  grande  installation  pour  la  lixiviation. 

Ces  dernières  avaient  les  compositions  suivantes, 
d'après  les  analyses  faites  : 

lo  A  Tusine  de  Stolberg  :  2o  Au  laboratoire  de  Gènes  : 

Cuivre 52.96'p.  Vo  56,5^p.  7o 

Plomb 14,42  13,65  « 

Soufre 15,79  21,48  » 

Anhydride  sulfurique.  0,17  » 

Fer 7,65  8,20  ^ 

Silice 1,05  * 

Argent 0,056  0,035 

La  dynamo  employée  était  du  système  Siemens 
destinée  primitivement  à  des  essais  d'électrolyse.  Cette 
machine   était  capable   de  fournir   un   courant  de 

2 
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150  ampères  avec  une  différence   de  potentiel  de 
5voite  55  ^g^g   ^j^  circuit  extérieur  d'une  résistance 

totale  de  0^*^,037. 

Les  cathodes  ou  électrodes  négatives  étaient  des 
feuilles  de  cuivre  ordinaire  de  1/3  de  millimètre 
d'épaisseur  en  moyenne  et  ayant  une  surface  de 
0°»,60  X  0"*,60. 

Les  anodes  ont  été  coulées  par  erreur  sur  une  épais- 
seur de  O^'.OSS  au  lieu  de  0",030,  ce  qui  a  diminué  le 
nombre  des  électrodes  de  chaque  bassin  et  l'intensité 
du  courant  préalablement  calculée  et,  par  suite,  la  pro- 
duction en  cuivre.  Les  anodes  avaient  une  surface  de 
0",60  de  largeur  sur  0™,62  à  0"',64  de  hauteur. 

Dans  chaque  bassin  on  avait  introduit  7  anodes  et 
8  cathodes.  Les  bassins  étaient  au  nombre  de  6  sur  une 
série  et  ils  avaient  les  dimensions  suivantes  : 

Intérieurement  :  longueur  1  mètre  ;  hauteur  0",80; 
largeur  0",68. 

Extérieurement  :  longueur  1",16;  hauteur  0",92; 
largeur  0™,92. 

La  solution  provenant  de  la  lixiviatîon  de  la  matte 
grillée  remplissaitlesbassins  jusqu'à  0™,01  au  dessous 
du  bord  supérieur  des  anodes,  afin  de  garantir  la  ban- 
delette d'attache  en  cuivre.  Le  trop-plein  se  déversait 
à  ce  niveau  par  le  tuyau  de  plomb  dont  chaque  bassin 
était  pourvu,  dans  une  rigole  commune,  qui  l'amenait 
dans  le  bac  à  solution  contenant  la  matte  grillée.  De 
ce  bac  la  solution  passait  dans  une  petite  caisse  de  cla- 
rification, d'où  une  pompe  la  soulevait  jusqu'au  niveau 
de  la  rigole  d'introduction  du  bassin  à  électrolyser. 
Cette  rigole  longeait  les  6  bassins  du  côté  opposé  et 
leur  distribuait  le  liquide  électrolytique  ;  ces  bassins 
étaient  ainsi  placés  en  dérivation  pour  la  circulation  de 
la  solution. 

Ce  système  de  circulation  a  été  adopté  à  cause  du 
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petit  nombre  de  bassins  ;  dans  Tinstallation  définitive 
de  l'usine  de  Stolberg,  les  bassins  sont  disposés  en  cas- 
cade par  groupes  de  6  et  la  circulation  a  lieu  en  ten- 
sion pour  chaque  série  de  6  bassins.  Ce  dernier  sys- 
tème est  préférable  dans  un  grand  atelier  où  il  y  a  des 
centaines  de  bassins  en  marche. 

On  faisait  arriver  par  heure  de  800  à  1,000  litres  de 
la  liqueur  électrolytique  dans  les  6  bassins  et  cette 
dernière  avait  une  teneur  en  cuivre  variant  de  3  à 
4  p.  ""lo  ;  la  teneur  en  fer  a  toujours  été  naturellement 
en  augmentant  sans  cependant  atteindre,  pendant  les 
deux  mois  d'essai,  la  saturation  complète.  Fendant  ce 
laps  de  temps,  on  a  procédé  à  de  nombreuses  mesures 
électriques  et  autres  dans  le  but  de  se  rendre  compte 
d'une  manière  précise  des  conditions  du  travail. 

Voici  les  principaux  résultats  obtenus  : 

V  —  La  vitesse  moyenne  de  la  dynamo  employée 
était  de  1 118  tours  par  minute  ; 

2P  —  La  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  cette 
dynamo  était  obtenue  au  moyen  d'un  galvanomètre  à 
torsion  de  la  maison  Siemens  et  Halske  ;  elle  a  été 
trouvée  en  moyenne  de  5^^^'',235  pendant  une  première 
série  de  mesures  ;  pendant  une  seconde  série  de  mesures 
faites  par  M.  Marcbese  lui-même  et  comprenant  une 
période  de  marche  de  neuf  jours,  cette  différence  de 
potentiel  avait  une  valeur  moyenne  de  S^'^^^^Q6  ; 

3^  —  La  mesure  de  l'intensité  du  courant  était  déter- 
minée par  la  mesure  de  la  différence  de  potentiel  entre 
deux  points  déterminés  du  conducteur  principal,  com- 
prenant une  résistance  connue  ;  on  déduisait  l'intensité 
par  l'application  de  la  loi  de  ohm  : 

E  étant  la  différence  de  potentiel,  mesurée  ; 
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R  la  résistance  connue  ; 

/   l'intensité  cherchée. 

Dansjla  première  série  d'expériences,  l'intensité 
moyenne  était  de  92  ampères  et,  dans  la  seconde  série 
de  mesures  faites  par  M.  Marchese,  elle  était  réduite  à 
89  ampères,  symptôme  d'une  augmentation  de  la  résis- 
tance du  circuit. 

Dans  le  premier  cas,  la  résistance  extérieure  à  la 
machine  était  de 

KTOlti  OOK 

of  ,  J„7l  =  0«'-',0869 
92  ampères 

et,  dans  le  second  cas,  cette  résistance  était  de 

Rvolts  m» 

89  ampères 

Ces  mesures  ne  doivent  pas  être  considérées  comme 
ayant  une  exactitude  mathématique» 

Nous  ferons  remarquer,  en  outre,  que  les  chiffres 
résultant  des  calculs  ci-dessu«  indiquent  seulement  la 
résistance  apparente  et  non  la  résistance  vraie;  en 
effet,  nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  la  force  contre- 
électromotrice  déterminée  par  la  dissociation  du  sul- 
fure de  cuivre  et  les  autres  réactions  chimiques.  Par 
une  méthode  qu'il  a  imaginée,  M.  Marchese  a  trouvé 
que  cette  dernière  force  électromotrice  était  de  0^**",425 
par  bassin  ;  il  en  résulterait  que  la  résistance  vraie  du 
circuit  serait  de 

8-^^235-0-^428  X  6  _  ^^.^  ^^^^ 
92  ampères  * 

dans  le  premier  cas  et  dans  le  second  de  : 


8-^65  -  0-",425  X  6       .,,„ 


89  ampères 
M.  Marchese  renseigne  que  cette  résistance  était 
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d*environ  0***''°,033  pendant  ses  expériences  ;  nos  deux 
chiffres  sont  bien  près  de  concorder. 

Le  dépôt  de  cuivre  effectué  pendant  huit  jours  dressai 
avait  un  poids  de  106^,575,  soit  une  moyenne  de 
13^,322  par  24  heures  pour  les  six  bassins  et  2*^,22  par 
bassin  pendant  le  môme  temps. 

En  pesant,  avant  le  commencement  de  la  période 
d'essai  des  huit  jours  susdits,  le  cuivre  déposé  pendant 
quinze  jours  dans  un  des  bassins  seulement,  on  a 
obtenu  un  dépôt  de  34'',145,  soit  2^,276  par  jour, 
chiffre  différant  peu  de  la  moyenne  des  six  bassins 
(2^,22)  renseignée  ci-dessus. 

La  surface  totale  active  des  cathodes  de  chaque  bas- 
sin étant  de  0™,60  X  0">,60  X  2  X  7  =  5°^,04,  il  en 
résulte  que  le  dépôt  de  cuivre  chimiquement  pur  a  été 
en  moyenne  de  2^,276  :  5"*',04  =  0^,452  par  mètre 
carré  et  par  24 heures. 

Comparons  maintenant  le  dépôt  de  cuivre  obtenu 
au  dépôt  théorique  à  fournir  par  un  courant  dune 
intensité  analogue  à  celle  donnée  par  les  expériences 
rapportées  ci-dessus. 

Un  ampère-heure  met  en  liberté  37,8  e  milli- 
grammes d'un  corps  quelconque  dont  e  est  l'équivalent 
chimique. 

Un  courant  d'intensité  I  en  ampères  mettra  en 
liberté  par  24  heures  37,8  X  ^  X  I  X  24  milligrammes 
du  même  corps. 

Pour  le  cuivre  ^  =  31,5;  il  en  résulte  que  le  pro- 
duit de  l'électrolysation  d  une  solution  d'un  sel  de  ce 
métal  par  un  courant  de  92  ampères  serait  par 
24  heures  de  : 

37,8  X  31.5  X  92  X  24  ...    ^  ^,  ^.^    . 

1  000  000       —  kilogrammes  =  2S629  de  cuivre. 

On  obtiendrait  par  suite  un  rendement  de  : 
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Si  nous  prenons  les  résultats  de  la  seconde  série 
d'expériences  faites  pendant  une  période  de  huit  jours 
par  M.  Marchese  avec  un  courant  de  69  ampères  ayant 
donné  un  dépôt  moyen  de  2*", 22  par  bassin^  on  trou- 
verait,  par  des  calculs  analogues,  un  dépôt  théorique 
de  : 

^'^'^^/oooy  ^^*  kilogrammes  =  2S843  de  cuivre 
et  un  rendement  de  : 

?:^  -  86.8  p.  o/.. 

La  perte  apparente  de  13  1/2  p.  7o  provient,  sans 
compter  l'absence  d'exactitude  absolue  des  mesures 
dont  on  ne  connaît  pas  le  sens  de  l'influence  des  erreurs 
possibles,  de  la  réduction  du  sulfate  ferrique  en  sulfate 
ferreux  ;  cette  dernière  réaction  a,  du  reste,  un  côté 
utile  :  c  est  d'empêcher  la  polarisation  des  électrodes 
qui  se  produirait  par  le  dégagement  de  l'hydrogène 
sur  la  cathode  ;  l'absorption  de  ce  gaz  permet  d'avoir 
un  dépôt  de  cuivre  bien  compact. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  à  l'aide  d'une  solution 
contenant  de  3  à  4  p.  7o  d^  cuivre  ;  M.  Marchese 
estime,  d*après  son  expérience  personnelle,  qu'on  arri- 
verait aux  mômes  résultats  avec  des  solutions  ne  con- 
tenant que  de  1  à  2  p.  7o  de  cuivre. 

Examinons  maintenant  quelle  doit  être  la  force 
électromotrice  nécessaire  pour  dissocier  le  sulfure  de 
cuivre,  comparons-la  à  celle  fournie  par  la  théorie  et 
examinons  les  causes  de  l'écart  qui  existe  entre  ces 
deux  valeurs. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu'il  résultait  d'expé- 
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rîences  directes  de  M.  Marchese  que  la  force  contre- 
électromotrice  était  en  moyenne  de  0''°",425  dans 
chaque  bassin.  Nous  verrons  plus  loin,  d'après  le  cal- 
cul basé  sur  la  chaleur  de  combinaison  du  sulfure  de 
cuivre,  que  cette  force  électromotrice  devrait  être  seu- 
lement de  0''**^,2206  ;  mais  nous  ferons  remarquer  que 
la  décomposition  du  sulfure  de  cuivre  est  accompagnée 
de  celle  du  sulfure  de  fer  dont  Tétat  de  sulfuration  est 
variable,  puis  de  celle  du  sulfate  de  cuivre,  de  la  for- 
mation de  ce  môme  sulfate,  de  celle  du  sulfate  ferrique 
et  de  la  réduction  partielle  du  sulfate  ferrique  en  sul- 
fate ferreux  ;  il  faut  également  compter  sur  les  réac- 
tions relatives  à  la  présence  du  plomb  et  sur  le  travail 
de  séparation  mécanique.  A  pnori  on  ne  peut  par  suite 
déterminer  la  résultante  des  diverses  réactions,  les 
unes  positives,  les  autres  négatives  ;  l'expérience  directe 
permet  seule  d'en  déterminer  la  valeur,  variable  natu- 
rellement selon  la  composition  des  minerais  ou  des 
mattes  à  traiter. 

A  l'aide  des  résultats  d'expériences  qui  précèdent, 
il  nous  est  maintenant  permis  de  rechercher  quelle  est 
la  force  en  chevaux-vapeur  qui  nous  serait  nécessaire 
pour  obtenir  une  production  déterminée  de  cuivre  par 
vingt-quatre  heures,  par  exemple  une  tonne. 

Le  travail  électrique  dépensé  dans  le  circuit  exté- 
rieur est  égal  à 

Q  »4^  »u chevaux  par  seconde. 

En  effectuant,  les  opérations  on  trouve  0^*,683. 

M.  Marchese  estime  qu'une  bonne  dynamo  rend 
90  p.  Vo  du  travail  qui  lui  est  fourni,  il  en  résulterait 
donc  que  le  travail  mécanique  dépensé  par  seconde 
pour  obtenir  dans  chaque  bassin  un  dépôt  de  2^,22  de 
cuivre  par  vingt-quatre  heures  serait  de  : 
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et  pour  un  dépôt  total  de  1 ,000  kilogrammes,  le  travail 
serait  de  : 

Le  rendement  mécanique  de  90  p.  7©  àe  la  dynamo 
doit  être  considéré  comme  exagéré  en  marche  normale 
et  nous  devons  nécessairement  le  réduire  à  70  p,  7of 
si  nous  ne  voulons  pas  nous  exposer  à  des  mécomptes 
certains;  dans  ces  conditions  le  travail  mécanique 
dépensé  serait  de  : 

0*'»'-,683  X  1,000  X  100       no  aig,   u 

70  X  13S322 ""  ^^  ^/^  ^^^"^^^  ^°^'^^" 

contre  45  à  50  chevaux,  force  approximative  que 
donne  comme  nécessaire  pour  la  l*éduction  d'une  tonne 
de  cuivre  en  vingt-quatre  heures^  l'inventeur  du  pro- 
cédé M.  Marchese. 

Nous  avons  maintenant  tous  les  éléments  pour  exa- 
miner la  valeur  du  procédé  au  point  de  vue  économique. 

Rappelons  que  la  composition  moyenne  des  secondes 
mattes  de  l'usine  de  Stolberg  était  la  suivante,  en 
métaux  utiles  : 

Cuivre  .     .     .     .     15  à  16  p.  T 
Plomb  ....  14     » 

Argent  ....       0,050     » 

La  valeur  des  métaux  susdits  contenus  dans  une 
tonne  de  ces  mattes  peut  se  chiffrer  comme  suit  : 

150  kil.  de  cuivre  à  raison  de  fr.  1-30  le  kil.  fr.  195 
140  ^  de  plomb  »  5»  0-25  n  y,  35 
0\500  d'argent        »  n  180-00      f>     j^ 90 

Total.     ,     ,    fr.  320 
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Le  prix  de  vente  de  cette  matte  rendue  aux  usinés 
du  Freyberg,  en  Saxe,  était,  à  l'époque  où  les  essais 
ont  été  faits,  de  fr,  112-50. 

Il  en  résulte  que  la  différence  entre  le  prix  payé, 
dont  il  faut  encore  déduire  les  frais  de  transport,  et 
la  valeur  des  métaux  utiles  contenus  par  tonne  de 
matte  était  de  fr.  207-50;  et  par  tonne  de  cuivre  obtenu 
cette  différence  était  de  fr.  1,383-33. 

11  faut  remarquer  que  le  cuivre  est  entièrement 
extrait  de  la  matte,  et  en  ce  qui  concerne  le  plomb  et 
l'argent,  qui  sont  traités  par  la  voie  sèche,  on  n'a  à 
compter  sur  aucune  perte  spéciale  due  au  procédé 
électrolytique. 

Pour  obtenir  ce  produit  journalier  d'une  valeur  de 
fr.  1,383-33,  une  dépense  de  force  mécanique  équiva- 
lant à  73  1/2  chevaux-vapeur  est  seulement  requise 
n'exigeant  aucune  dépense  de  combustible  ni  achat  de 
chaudières  dans  les  contrées  où  l'on  disposera  de  chutes 
d'eau,  et  une  dépense  assez  minime  de  charbon  là  où  la 
machine  à  vapeur  devra  être  employée.  Dans  ce  der- 
nier cas  la  dépense  en  charbon  ne  dépassera  certaine- 
ment pas  100  kilogrammes  à  l'heure,  soit  2,400  kilo- 
grammes pour  vingt-quatre  heures,  dont  le  prix  sera 
variable  selon  les  localités  ;  en  l'évaluant  10  francs  la 
tonne,  on  aura  une  dépense  quotidienne  de  ce  chef  de 
24  francs,  à  déduire  des  fr.  1,383-33,  ce  qui  laisse 
fr.  1,359-33  pour  les  autres  dépehses  :  main-d  œuvre, 
consommations  diverses,  intérêts  et  amortissement  du 
capital  engagé  aux  machines  et  autres  engins  de  l'élec- 
trolyse  et  l'intérêt  de  la  valeur  du  stock  de  matte  en 
traitement  et  du  cuivre  qui  dépose  pendant  la  durée 
assez  longue  de  l'opération  :  trois  mois  en  moyenne. 

Nous  ne  pouvons  naturellement  procéder  à  aucune 
détermination  du  prix  de  revient,  ni  par  suite  nous 
prononcer  sur  le  point  le  plus  intéressant  industrielle- 
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ment  parlant  :  le  bénéfice  à  réaliser  par  radoption  du 
procédé  électrolytique  ;  nous  ne  possédons  sur  le 
mode  de  traitement  en  question  que  des  résultats 
d'essai  fournis  par  l'inventeur  mâme  du  procédé. 
Cependant,  il  est  une  considération  que  nous  ne  devons 
pas  perdre  de  vue  dans  l'examen  de  cette  question  au 
point  de  vue  économique,  c'est  que  le  cuivre  électroly- 
tique se  paie  couramment  125  à  140  francs  plus  cher 
par  1000  kilogrammes  que  le  beat  selected  anglais.  De 
plus,  c'est  précisément  cette  qualité  de  cuivre  (électro* 
lytique)  qui  est  destinée  à  subir  une  augmentation 
croissante  de  consommation  par  suite  du  développe- 
ment de  plus  en  plus  grand  des  applications  de  l'élec- 
tricité pour  lesquelles  ce  métal  est  si  recherché  par 
suite  de  son  prix  relativement  peu  élevé,  eu  égard  à 
sa  haute  conductibilité  au  passage  du  courant  électri- 
que qui  est  égale  à  celle  de  l'argent  et  considérable- 
ment supérieure  à  celle  du  fer  et  du  platine. 

En  considération  des  résultats  favorables  fournis 
pendant  des  expériences  ayant  duré  environ  deux  mois 
à  l'aide  des  appareils  exposés  à  Anvers,  la  Société 
anonyme  de  Stolberg  s'est  décidée  à  construire  un 
atelier  spécial  occupant  une  surface  de  324  mètres 
carrés  environ,  soit  un  carré  de  18  mètres  de  côté, 
dans  le  but  d'obtenir  une  production  de  500  à  600  kilo- 
grammes de  cuivre  électrolytique  par  24  heures.  Cette 
installation  doit  comprendre  58  bassins  dans  chacun 
desquels  il  y  a  un  développement  de  25  mètres  carrés 
d'anodes  et  une  surface  égale  de  cathodes  ;  le  poids 
des  anodes  des  58  bassins  est  de  145  tonnes  en  mattes 
secondes,  valant  100  francs  par  tonne  prise  à  l'usine, 
ce  qui  donne  pour  la  valeur  du  stock  de  mattes 
14,500  francs. 

La  production  moyenne  quotidienne  est  calculée 
sur  580  kilogrammes  de  cuivre  et  après  trois  mois  de 
travail,  la  quantité  à  obtenir  montera  à  : 
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580  kilogrammes  x  90  =  52,200  kilogrammes 
valant  approximativement  68,000  francs. 

La  valeur  totale  de  matte  et  de  cuivre  emmagasinés 
est  par  suite  d'environ  80,000  francs  pendant  une 
durée  de  trois  mois,  mais  nous  ne  devons  prendre  que 
la  moitié  de  cette  somme,  soit  40,000  francs,  dans 
l'estimation  du  capital  résultant  de  cette  immobilisa- 
tion ;  par  les  procédés  ordinaires  on  ne  consommerait 
et  on  ne  produirait  que  successivement  les  diverses 
quantités  ci-dessus  indiquées  :  le  stock  varierait  de 
145  tonnes  à  zéro  et  le  poids  de  métal  obtenu  de  0  à 
52,200  kilogrammes. 

Le  grand  capital  emmagasiné  dans  les  bassins 
d'électroljsation  a  été  un  des  griefs  les  plus  importants 
élevés  contre  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire, 
mais  dans  la  métallurgie  si  compliquée  du  cuivre 
réclamant  une  série  de  grillages  et  de  fusions  dont  la 
durée  est  toujours  très  longue,  un  grief  de  cette  espèce 
ne  doit  pas  paraître  sérieux  et  en  tous  cas,  il  n'a 
jamais  été  considéré  comme  tel  dans  les  opérations  du 
raffinage  électrique  du  cuivre  brut  obtenu  par  la  voie 
sèche. 

Nous  n'avons  pas  d'autres  renseignements  sur  la 
nouvelle  usine  de  Stolberg;  comme  nous  le  disions 
plus  haut,  il  serait  intéressant  de  connaître  les  condi- 
tions du  travail  à  grande  échelle  et  les  résultats  qu'il 
est  capable  de  fournir.  Bien  que  tout  ce  qui  précède, 
s'applique  spécialement  aux  minerais  de  cuivre,  la 
réduction  directe  des  sulfures  par  la  voie  électrolyti- 
que  acquiert  une  grande  importance  pour  notre  pays 
et  notammefit  pour  la  province  de  Liège  où  l'industrie 
du  zinc  et  du  plomb  notamment  est  représentée  par  un 
grand  nombre  d'importantes  usines  traitant  pour  ainsi 
dire  exclusivement  des  minerais  sulfurés  :  blendes  et 
galènes. 
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Le  traitement  de  ces  substances  par  la  voie  sèche 
réclame  des  grillages  dont  les  produits  volatils  sont 
jetés  dans  l'atmosphère  en  abondance,  détruisant  la 
végétation,  corrompant  les  eaux,  portant  leurs  effets 
nuisibles  sur  un  vaste  espace  généralement  couvert  de 
nombreuses  habitations. 

L'industrie  du  zinc  n'a  fait,  pour  ainsi  dire,  aucun 
progrès  essentiel  depuis  que  l'usage  de  ce  métal  a  été 
connu  et  elle  réclame  une  consommation  effrayante  de 
combustible,  d'un  coût  élevé,  au  voisinage  des  gise- 
ments miniers  ;  la  consommation  de  charbon  est  d'en- 
viron 7  à  8  fois  supérieure  à  celle  du  métal  extrait 
du  minerai  brut.  Nous  sommes  loin  de  croire  le 
problème  de  l'extraction  du  zinc  de  ses  minerais  sul- 
furés résolu  par  la  voie  électrique;  bien  des  essais 
et  des  tâtonnements  sont  encore  à  faire  avant  d'en 
arriver  là,  mais  nous  ne  doutons  pas  que  nos  grands 
métallurgistes  n'examinent,  avec  toute  l'attention 
qu'elle  mérite,  cette  intéressante  application  nouvelle 
de  l'électricité  et  qu'ils  ne  recueillent  avec  empres- 
sement tous  les  renseignements  qui  paraîtraient  sur  ce 
sujet  ;  des  essais  sur  une  petite  échelle  pourront 
d'abord  être  effectués  dans  le  but  de  déterminer  d'une 
façon  précise  les  avantages  et  les  inconvénients  que 
présente  le  système. 

Nous  croyons  toutefois  devoir  faire  remarquer,  dès 
à  présent,  que  pour  l'extraction  du  zinc  de  ses  minerais 
sulfurés,  la  dissociation  du  composé  par  le  procédé 
électroly tique  exige  un  travail  mécanique  quatre  fois 
supérieur  à  celui  qui  est  nécessaire  4  la  dissocia- 
tion du  sulfure  de  cuivre  ;  l'emploi  des  forces  motrices 
naturelles  serait  donc  particulièrement  à  rechercher 
dans  le  traitement  des  minerais  de  zinc. 

En  ce  qui  concerne  les  minerais  de  plomb,  le  pro- 
blème présente  un  côté  particulièrement  intéressant. 
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c'est  la  séparation  de  l'argent  par  un  procédé  suppri- 
mant les  longues  et  coûteuses  opérations  de  la  métal- 
lurgie ordinaire,  lesquelles  comprennent  le  patinsonage 
et  la  coupellation  ;  cette  question  pourra  recevoir  une 
solution  industrielle  plus  facilement  que  celle  relative 
au  traitement  des  minerais  de  zinc.  On  peut  déjà,  il  est 
vrai,  séparer  électriquement  ces  deux  métaux  par  le 
raffinage  du  plomb  au  moyen  du  procédé  Keith  que 
nous  avons  décrit  précédemment,  mais  Tessentiel  serait 
d'obtenir  la  séparation  directement  par  le  traitement 
du  minerai. 


CHAPITRE  IV 

ÉTUDE  THÉORIQUE  DE  LA  RÉDUCTION  DES  SULFURES 
MÉTALLIQUES  PAR  LE  COURANT  ÉLECTRIQUE. 

Nous  mettrons  largement  à  profit  dans  oe  qui  va 
suivre,  comme  nous  l'avons  du  reste  fait  dans  ce  qui 
précède,  une  série  de  notes  publiées  par  l'ingénieur 
Marchese  et  par  d'autres  auteurs,  en  modifiant  les 
chiffres  fournis  par  eux  lorsqu'ils  étaient  erronés. 

Le  but  poursuivi  par  MM.  Deligny,  Blas  et  Miest, 
et  Marchese,  en  soumettant  les  sulfures  directement  à 
Télectrolysation  au  lieu  d'agir  sur  les  chlorures  ou  sur 
les  sulfates  des  métaux  qu'ils  contiennent,  a  été  de 
chercher  à  rendre  pratique  l'emploi  de  l'électricité  pour 
le  traitement  métallurgique  des  minerais  ;  les  essais 
faits  antérieurement  par  les  méthodes  que  nous  avons 
rapportées  sommairement  présentaient,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  de  grands  inconvénients  provenant  : 

P  —  De  la  grande  quantité  de  travail  mécanique 
nécessaire  à  la  dissociation  d'un  sulfate  ou  d'un  chlo-* 
rare  métallique  ; 

2**  —  De  la  nécessité  de  faire  usage  de  forces  électro- 
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motrices  supérieures  à  celles  nécessaires  à  la  décompo- 
sition de  l'eau  des  bains  employés  ; 

3**  —  Des  pertes  de  métal  provenant  de  la  suKatîsa- 
tion  ou  de  l'oxydation  incomplète  du  minerai  qui  a 
lieu  pendant  le  grillage. 

En  se  servant  d'anodes  en  sulfures,  on  réduit,  dans 
une  grande  proportion,  le  travail  consommé  pour  la 
dissociation,  ainsi  que  les  pertes  de  travail  provenant 
de  l'emploi  d'une  force  électromotrîce  élevée  et  les 
pertes  de  minerai  provenant  d'un  grillage  incomplet. 

Nous  allons,  dans  ce  qui  va  suivre,  établir  le  travail 
nécessaire  à  l'électrolysation  des  sulfures  et  des 
sulfates  et  chlorures  correspondants  et  les  forces  élec- 
tromotrices nécessaires  à  la  dissociation  des  métaux 
de  leurs  combinaisons  dans  les  deux  cas  considérés. 

Tout  d'abord,  rappelons  le  principe  de  thermochimie 
suivant  :  «  Pour  dissocier  un  sel  en  ses  éléments  con- 
«  stitutifs,  il  faut  consommer  un  nombre  de  calories 
«  égal  à  celui  qui  s'est  dégagé  pendant  la  combinai- 
ff  son  chimique,  y» 

Les  calories  dégagées  par  les  combinaisons  salines 
ont  été  déterminées  expérimentalement  pour  beaucoup 
de  substances  et  par  de  nombreux  opérateurs  ;  les 
chiffres  que  nous  produisons  dans  la  suite,  ont  été 
tirés  par  M.  E.  Marchese  de  X Annuaire  du  bureau  des 
longitudes,  ainsi  que  celui  relatif  à  l'équivalent  méca- 
nique de  la  calorie  qui  est  pris  égal  à  425  kilogram- 
mètres. 

Nous  déterminerons  tout  d'abord  la  force  électro- 
motrice nécessaire  pour  décomposer  un  corps  dont  la 
chaleur  de  combinaison  serait  de  une  calorie  et  réci- 
proquement le  nombre  de  calories  correspondant  à  un 
volt. 

Nous  prendrons  dans  ce  but  l'élément  de  pile  bien 
connu  Daniell  fournissant  une  force  électromotrice  de 
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jvou^Qg  qj  ^q^q  lequel  la  chaleur  dégagée  par  les 
réactions  chimiques  qui  s'y  passent  est  de  24***°'***,5, 
on  en  conclut  donc  que  : 


et 


Oical.  K 

1  volt  correspond  à  ^j^  =  23^-,H3 

4T0lt  Au 

1  calorie  correspond  à  ^Wg^-^  0'^",04326. 


Pour  connaître  la  force  électromotrice  nécessaire 
pour  obtenir  la  dissociation  d'un  composé  quelconque, 
il  suffira  de  diviser  le  nombre  de  calories  produites 
lors  de  sa  formation  par  23,113  et  le  résultat  sera 
exprimé  en  volts. 

Voici  pour  les  sulfures  des  principaux  métaux,  le 
travail  de  dissociation  nécessaire  exprimé  en  calories. 

SaUtura  de  TraTail  de  dissociation  ea  caloriee. 

Plomb •.  8,9 

Cuivre 5,1 

Zinc 21,5 

Argent 1,5 

Nous  obtiendrons  pour  les  forces  électromotrices 
que  nous  appellerons  e^  les  valeurs  suivantes  pour  les 
sulfures  susdits  : 

Plomb     «-"âlêâ"^''"'^^^ 
Cuivre      e  —  ^|^  =  0^^",2206 

Argent     e=:^^^ù-^\m 

'  Faisons  lô  mâme  calcul  pour  les  sulfates  des  métaui 
correspondants  et  comparons  les  résultats  obtenus. 
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Les  calories  nécessaires  à  la  dissociation  d'un  équi- 
valent de  sulfate  métallique  de  la  formule  {M)  SO*  sont 
les  suivantes  : 

CALORIES  DB  DISSOCIATION  OU  DB  COMBINAISON 


Sulfate  do 

des  sulfiktes. 

des  oxydes. 

de  Tacide  et  de  la  l>ase. 

Plomb .     .     . 

45,4 

25,9 

19,5 

Cuivre .     .     . 

29.7 

19,2 

10,5 

Zinc     .     .     . 

55,1 

43,2 

11,9 

Argent.  '  .     . 

21,4 

3,5 

17,9 

Comme  on  le  voit  par  le  tableau  qui  précède,  le 
nombre  des  calories  nécessaires  à  la  formation 
d'un  sulfate  est  de  beaucoup  supérieur  à  celui  des 
calories  nécessaires  à  la  formation  du  sulfure  corres- 
pondant et  il  est  la  somme  de  deux  quantités  : 

P  La  chaleur  de  formation  de  loxyde,  pt  2**  la  cha- 
leur de  combinaison  de  l'acide  avec  l'oxyde.  Pour  les 
quatre  métaux  dont  nous  nous  occupons  particulière- 
ment, le  tableau  en  question,  donne,  les  calories  de  com- 
binaison des  diverses  action^  chimique^.   , 

Les  forces  électromotrice3  nécessaires  pour  retirer 
les  métaux  susdits  des  sulfates  .  correspondants 
devraient  donc  être  les  suivantes  : 


Pour  le  plomb  :  &  =  aTiïB""  *''"'^^ 
Pour  le  cuivre  :  e'  =  5=^  =  1^",28 
Pour  le  zinc  :       c'  =  5^^  =  2^°",38 

Pour  l'argent  :      &  =  Ji[i  =  0^^",92 

Les  rapports  entre  les  forces  électromotrices  e  et  e' 
seront  donc  les  suivants  : 

^         4  volt  qa 

Pour  le  plomb  :      }  =  W^a^  =  8.091 
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^'  jvolt  2g 

Pour  le  cuivre  :      - = ^^^  =  5.802 
PourleziDc:  -  =  _^=2,56 

Pour  l'argent  :        -  =  o^^'S064  ^  **'^'^*- 

Si,  au  lieu  d'employer  les  sulfates,  on  avait  recours 
aux  chlorures  des  métaux  en  question,  comme  on  Ta 
fait  pour  le  zinc  dans  le  procédé  Lambotte-Doucet 
essayé  au  Bleyberg,  on  obtiendrait  les  résultats  sui- 


vants  : 

Clilorares  do 

Calories  de             Forces  électromotrioes 

combinaison.                  nécessaires  e". 

Plomb 

42,6; 

23,113  =  1"'*,843 

Cuivre 

2S,8 

23,113  =  1"M12 

Zinc 

48,6: 

23,113  =.  2"",103 

Argent 

29,2; 

23,113  >=  1"'S263 

Il  en  résulte  que  les  forces  électromotrices  néces- 
saires pour  décomposer  les  chlorures  sont  également 
de  beaucoup  supérieures  à  celles  qu'exige  la  dissocia- 
tion des  sulfures  métalliques.  Plusieurs  des  chiffres  qui 
précèdent  ont  été  calculés  uniquement  à  titre  de  com- 
paraison, car  certains  sulfates  et  certains  chlorures  sont 
ou  insolubles  ou  trop  peu  solubles  pour  servir  à  Télec- 
trolysation.  On  peut  soumettre  à  la  décomposition  les 
nitrates,  les  acétates,  etc.,  et  on  observe  également 
pour  eux  une  grande  disproportion  entre  la  force  élec- 
tromotrice nécessaire  et  celle  exigée  pour  la  dissocia- 
tion des  sulfures  des  mêmes  métaux,  l'afSnité  du  métal 
pour  l'oxygène  étant  la  composante  la  plus  grande 
de  l'affinité  des  sels  à  base  d'oxyde  métallique. 

Nous  allons  maintenant  continuer  à  montrer  l'avan- 
tage du  traitement  des  sulfures  sur  celui  des  sulfates 
ou  autres  sels  analogues  employés  dans  les  anciens 
procédés  d'électrôlysation ,  en  faisant  ressortir  la  dis- 
proportion des  travaux  dépensés  dans  les  deux  cas. 

3 


34  ÉTUDE   DBS   APPLICATIONS 

Examinons  d  abord  le  travail  chimique  de  décompo- 
sition des  sulfures  ;  à  cette  fin,  les  renseignements  du 
tableau  suivant  nous  sont  nécessaires. 

SulAire  do  Eqaivalent  du       Equivalent  Calories  de 

composé.  du  métal.  combinaison. 

Plomb  119,6  103,5  8,9 

Cuivre  47,5  31,5  8,1 

Zinc  48,5  32,5  SI, 5 

Argent  124,0  108,0  1,5 

Appelons  E  l'équivalent  chimique  d'un  métal,  C  le 
nombre  de  calories  de  combinaison. 

Le  nombre  de  kilogrammètres  nécessaires  pour 
obtenir  un  gramme  de  métal,  sera  par  suite  : 

et  pour  obtenir  une  tonne  de  métal,  ce  nombre  sera  : 

ex  425  X  1,000,000 


iV'  = 


E 


Un  cheval  de  force  développe  en  24  heures  un  tra- 
vail de  75  kilogrammètres  X  60  x  60  X  24  = 
=  6,480,000  kilogrammètres  et  par  suite  le  travail 
nécessaire  pour  obtenir  une  tonne  de  métal  en 
24  heures  sera  exprimé  en  chevaux-vapeur  par  la  for- 
mule : 

..„  _  C  X  425  X  1,000,000      ^„  „ç.^  C 
^   ""        £X  6,480,000       =*>5'^»^]B- 

En  remplaçant  C  et  £  successivement  par  les  chiffres 
du  précédent  tableau,  on  obtient  les  valeurs  suivantes  : 

Pour  le  plomb  :       N"  =  65,586  t?^=  6*,64 

lUo,5 

Pour  le  cuivre  :       iV"  =  65,586  ^=  10*62 
Pour  le  zinc  :  N"  =  65,586  ^^=  43'*,34 

02,0 
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Pour  l'argent  :        N"  «=  65,586  ^g-g^"  0^91 

Procédons  à  un  calcul  analogue  pour  déterminer  en 
chevaux  le  travail  de  dissociation  qu'il  faudra  consom- 
mer pour  obtenir,  par  24  heures,  une  tonne  de  métal 
des  sulfates  correspondants  ;  dans  ce  but,  les  rensei- 
gnements suivants  nous  sont  nécessaires  : 


Snlûitede                          Equivalent  du         Equivalent  du 

composé.                 métal  {B). 

Plomb.     .     .       151,5          103,5 
Cuivre.     .     .        79,5           31,5 
Zinc     .     .     .        80,5            32,5 
Argent.     .     .       156,0          108,0 

CAloriM  (C) 
da  oomblnaiwm. 

45,4 
29,7 
55,1 
21,4 

On  obtient  par  des  considérations  analogues  à  celles 
exposées  précédemment  : 

iV,''  =  65,886-^ 

pour  le  travail  exprimant  le  nombre  de  chevaux  requis 
pour  la  dissociation  des  sulfates,  avec  production  d'une 
tonne  de  métal  par  24  heures.  On  a  donc  : 

Pour  le  plomb  :       iV,"  =  68.586  ~^  =  26*,77 

Pour  le  cuivre  :      N,"  =.  68,886  |j^  =  61«\84 

Pour  le  zinc  :  iV,"  =  68,886  -^^  ==  Hl-*,!» 

t>z,a 

Pour  l'argent  :         iV/'  =  65,586  ^^=  13^,00 

En  faisant  usage  des  chlorures  des  mêmes  métaux 
(théoriquement  pour  ceux  de  plomb  et  d'argent,  vu  leur 
peu  ou  point  de  solubilité),  on  arriverait  aux  résultats 
suivants,  en  se  rappelant  les  équivalents  des  métaux 
et  les  calories  de  combinaison  données  plus  haut  : 


] 
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Chlorure  de  plomb  :  iV,"  =  65.586  ^^  =  26"*,99 

Chlorure  de  cuivre  :  JV,"  =  65,586  -i^  ==  53°'.72 

Chlorure  de  zinc  :  iV,"  =  65,586  414-  =  ^**,08 

Chlorure  d'argent  :  iV/'  =  65,586  ^^  =  17*,73 

t 

Mettons  en  parallèle  les  quantités  de  travail  néces- 
saires à  Tobtentioii  d  une  môme  quantité  (une  tonne)  de 
métal,  provenant  de  la  décomposition  des  sulfures,  des 
sulfates  et  des  chlorures. 

Sulftire  de  Suirate  de  Chlorure  de 

Plomb  5,64  28,77  26,99  chevaux-vapeur. 

Cuivre  10,62  61,84  53,72            id. 

Zinc  43,34  111,19  98,08            id. 

Argent  0,91  13,00  17,73            id. 

Au  point  de  vue  de  la  consommation  d'énergie  pour 
la  dissociation  des  métaux  de  leurs  composés,  la  supé- 
riorité du  traitement  des  sulfures  devient  hors  de  con- 
teste ;  mais  cette  dissociation  n  est  pas  le  seul  travail  à 
effectuer,  il  faut  également  tenir  compte  des  réactions 
secondaires  qui  se  produisent,  de  la  résistance  du  cir- 
cuit, toutes  choses  qui  augmentent  dans  une  grande 
proportion  le  travail  consommé.  En  pratique  donc,  les 
écarts  entre  les  quantités  de  travail  dépensé  dans  le 
traitement  des  sulfures  et  des  sulfates  ou  chlorures  sont 
naturellement  moindres.  Pour  montrer,  du  reste,  que 
la  dépense  pratique  de  travail  est  de  beaucoup  supé- 
rieure à  la  dépense  théorique,  nous  rappellerons  que, 
d'après  les  résultats  des  expériences  faites  à  Tusine  de 
Stolberg,  le  travail  électrique  nécessaire  pour  produire 
une  tonne  de  cuivre  par  jour  était  de  57  chevaux  au 
lieu  de  10^'',62  qu'indique  la  théorie.  C'est  surtout  aux 
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résistances  da  circuit  qu'est  due  cette  augmentation  de 
travail,  comme  nous  allons  le  démontrer. 

En  reprenant  les  chiffres  que  nous  avons  donnés  au 
sujet  des  expériences  faites  à  Stolberg,  nous  trouvons 
que  le  travail  dépensé  à  vaincre  la  résistance  de 
Qohm  Q35  ^^gç  ^^  courant  de.  89  ampères  est  le 
suivant  : 

PR        .       ,_  89  X  89  X  0,038      ^^  ^-j. 
9,81X75^*^®^^"^ 9,81  X  78 — *"  "  '"^^^ 

pour  une  production  de  13^,322  de  cuivre  par  jour  et 
pour  obtenir  une  tonne  de  môme  métal,  le  travail  des 
résistances  électriques  serait  de  : 

0^\378  X  1000  _    ^ 
Ï3;ÏÏ42        ~  ^^  "*^ 

En  faisant  la  somme  de  deux  travaux  de  résistance 
et  de  dissociation  pour  le  cas  du  cuivre,  on  trouve  un 
total  de  28"^37  +  10^\62  =  38*^^,99.  soit  39  chevaux. 

Si  nous  admettons  que  la  résistance  du  circuit  joue 
une  influence  égale  dans  le  traitement  des  sulfures,  des 
sulfates  et  des  chlorures,  ces  derniers  avec  anodes 
insolubles,  nous  trouvons  que  les  dépenses  d'énergie 
deviennent  : 

Chevaux.    Chevaux.    Chevaux. 

Pour  le  sulfure  de  cuivre,  10,62  +  28.37  =  38,99 
Pour  le  sulfate  de  cuivre,  6 1 ,84  +  28,37  =  90,21 
Pour  le  chlorure  de  cuivre,    53,72  +  28,37  =  82,09 

Le   rapport   des    travaux  nécessaires  n'est  plus, 

comme  on  a  paru  l'étabUr,  ^,  mais  bien  une  expression 

de  la  forme 

n    ^    rr 


Nous  ne  pouvons  pas  déterminer  a  priori  la  valeur 
de  C,  qui  n'est  pas,  du  reste,  une  constante,  comme 


p 

[ 
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BOUS  l'avons  supposé.  En  tous  cas,  on  voit,  par  ce  qui 
précède,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  seulement  d'examiner  le 
travail  de  dissociation  dépensé,  mais  encore  et  surtout 
le  travail  des  résistances  et  celui  déterminé  par  les 
réactions  chimiques  secondaires.  Pour  maintenir  la 
supériorité  du  traitement  direct  des  sulfures,  il  faut 
veiller  à  ce  que  la  résistance  du  circuit  soit  aussi 
minime  que  possible  et  écarter,  par  un  travail  préalable, 
les  substances  capables  de  donner  lieu  à  des  réactions 
chimiques  secondaires  entraînant  une  augmentation 
dans  la  dépense  d'énergie.  Ce  traitement  aura  tou- 
jours néanmoins  un  avantage  incontestable,  celui  de 
ne  pas  exiger  des  potentiels  électriques  capables  de 
décomposer  l'eau,  ce  qui  arrive  dans  le  traitement  de 
solutions  salines  avec  anodes  insolubles.  Dans  ce  cas, 
en  même  temps  qu'on  dissocie  le  métal,  on  décompose 
l'eau  en  pure  perte  tout  en  consommant  de  l'énergie  ; 
de  plus,  les  gaz  provenant  de  cette  décomposition  de 
l'eau  s'accumulant  sur  les  anodes  et  les  cathodes,  pro- 
duisent des  phénomènes  de  polarisation  qu'on  ne  peut 
éviter. 

Ces  phénomènes  de  polarisation  déterminent  des 
effets  analogues  à  une  augmentation  de  résistance  ou 
une  augmentation  de  force  électromotrice  de  décompo- 
sition qu'on  ne  peut  évaluer  a  priori. 

Nous  croyons  devoir  compléter  ce  que  nous  avons 
dit  ci -dessus  en  parlant  du  travail  des  résistances  élec- 
triques, en  disant  quelques  mots  de  la  conductibilité 
des  anodes  solubles  et  insolubles  et  des  liquides  à  élec- 
trolyser. 

Le  procédé  du  traitement  direct  des  sulfures,  avec 
anodes  solubles,  par  conséquent,  ne  nous  paraît  pas 
devoir  produire  d'augmentation  spéciale  de  résistance 
du  circuit.  En  effet,  dans  les  deux  cas  la  liqueur  élec- 
trolytique  est  identique,  les  cathodes  également;  quant 
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aux  anodes,  elles  nous  paraissent  devoir  être  aussi 
conductrices  que  des  anodes  insolubles  en  graphite  ou 
en  toute  autre  matière  analogue,  à  l'exclusion  des. 
métaux  qui  ne  peuvent  être  employés  par  suite  de  leur 
solubilité,  sauf  le  platine  industriellement  inapplicable 
par  suite  de  son  prix  extrêmement  élevé. 

Il  pourrait  sembler  que  la  mise  en  liberté  de  l'acide 
sulfurique,  par  exemple  dans  le  cas  d'électrolysation 
des  sulfates,  augmenterait  la  conductibilité  du  bain, 
mais  cet  acide,  se  portant  sur  l'anode,  donnerait  lieu 
à  un  effet  de  polarisation  de  plus  grande  influence 
certainement  que  l'avantage  non  établi  d'une  diminu- 
tion de  résistance  de  la  liqueur  au  passage  du  courant 
électrique. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  étendre  davantage 
sur  cette  question,  mais  il  ressort  évidemment  de  ce 
qui  précède  que  l'idée  du  traitement  direct  des  sulfures 
métalliques  par  le  courant  électrique  mérite  un  sérieux 
examen,  qu'eUe  présente  des  avantages  théoriques 
évidents  et  qu'il  est  à  souhaiter  que  des  expériences 
sérieuses  soient  continuées  en  vue  de  s'assurer  par  la 
pratique  de  la  valeur  certaine,  industrielle  du  procédé. 
La  production  économique  des  courants  électriques  par 
les  machines  dynamos,  la  possibilité  de  l'utilisation  des 
forces  naturelles  pour  activer  ces  dernières  là  où  le 
combustible  est  à  un  prix  élevé,  sont  des  éléments  nou- 
veaux dus  au  progrès  de  la  science  électrique  dans  ces 
dernières  années,  et  qui  hâteront,  nous  n'en  doutons 
nullement,  la  solution  de  cette  grande  question  du 
traitement  électrolytique  de  certains  minerais. 

Aujourd'hui  l'on  amène  les  produits  des  mines 
métalliques  aux  usines  placées  dans  le  voisinage  des 
centres  charbonniers,  à  cause  de  la  grande  quantité  de 
combustible  qu'il  est  nécessaire  de  consommer  pour  la 
réduction  par  la  voie  sèche  ;    quand  cette  quantité 
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pourra  être  réduite  à  n'être  plus  qu'une  minime  frac- 
tion de  ce  qu'elle  est  maintenant,  le  traitement  pourra 
probablement  se  faire  dans  des  régions  nouvelles  où  les 
chutes  d'eau  fourniront  l'énergie  nécessaire  sous  forme 
de  courant  électrique. 

Nous  ne  croyons  pas,  naturellement,  à  une  transfor- 
mation rapide  et  complète  de  l'industrie  métallurgique 
des  métaux  dont  nous  nous  sommes  occupé  dans  ce 
qui  précède  ;  toute  invention  est  regardée  à  son  début 
avec  méfiance,  sans  avoir  égard  à  cette  considération 
que  toute  idée  nouvelle  n*est  qu'un  acheminement  vers 
un  progrès  nouveau  non  encore  entrevu  ;  les  applica- 
tions de  l'électricité  ne  peuvent,  quand  elles  voient  le 
jour,  échapper  à  cette  commune  loi.  Toutefois,  les  pro- 
grès accomplis  depuis  quelques  années  seulement  dans 
toutes  les  branches  de  cette  science  appliquée  à  l'in- 
dustrie, sont  garants  de  ce  que  nous  réserve  l'avenir. 
Il  y  a  dix  ans,  on  ne  connaissait  rien  de  la  téléphonée  : 
on  aurait  considéré  comme  insensée  l'idée  de  corres- 
pondre par  la  parole  entre  deux  capitales  ;  le  problème 
est  aujourd'hui  résolu.  L'éclairage  par  incandescence 
n'avait  encore  donné  aucun  résultat  sérieux.  On  peut 
en  dire  autant  d'autres  découvertes  du  même  genre  ;  on 
peut  apprécier  le  chemin  qu'on  a  parcouru  depuis  lors; 
par  analogie,  on  peut  avoir  confiance  dans  le  succès 
futur  de  l'application  de  l'électricité  à  l'industrie 
métallurgique. 

Liège,  le  7  novembre  1885. 


NOTE 
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LtTABUSSEMENT  D'UN  tLtYATEDR  CULBUTEUR 

AU 

CHARBONNAGE  DU  GRAND-HORNU 

PAR 

y.  Watteyne, 

INQÊNIEUR    AU    CORPS     DBS     MINSS. 


On  sait  quel  est  le  système  primitif  encore  généra- 
lement en  usage  pour  le  chargement  des  charbons  sur 
les  bateaux,  le  long  du  canal  de  Mons  à  Condé,  où 
sont  établis  les  rivages  de  nombreuses  sociétés  char- 
bonnières. 

Les  charbons  sont  pris  à  la  pelle  soit  dans  les  dépôts, 
soit  dans  les  wagons  arrivant  des  fosses,  et  ils  sont 
chargés  dans  des  paniers  ou  mannes,  que  deux  hommes 
portent  sur  une  espèce  de  civière  jusqu'au  dessus  du 
bateau  ;  là,  par  un  demi-tour  imprimé  à  la  civière,  le 
panier  est  renversé  et  le  charbon  tombe  dans  le  fond 
du  bateau  avec  une  chute  verticale  de  plusieurs 
mètres. 

Ce  mode  de  chargement,  qui  existe  probablement 
sans  modification  depuis  Torigine  du  batelage,  est 
extrêmement  coûteux  ;  il  a,  en  outre,  pour  effet  d'aug- 
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menter  sensiblement  la  proportion  de  charbon  menu, 
d'où  résulte  la  nécessité  pour  les  charbonnages  d'ex- 
pédier de  la  mine  un  charbon  de  composition  plus 
forte  en  gros  que  celle  demandée  par  l'acheteur. 

En  présence  de  la  crise  industrielle  persistante  et  de 
la  difficulté  qu'éprouvent,  depuis  plusieurs  années,  nos 
sociétés  charbonnières  à  maintenir  entre  le  prix  de 
revient  et  le  prix  de  vente  un  écart  rémunérateur,  il  y 
a  lieu  de  rechercher  tout  procédé  ou  tout  moyen  propre 
à  abaisser  ce  prix  de  revient  de  façon  à  accentuer  dans 
la  mesure  du  possible  le  bénéfice,  malheureusement 
toujours  faible,  quand  il  existe  encore. 

A  ce  propos,  la  Statistique  des  Mines  belges,  publiée 
récemment  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Em.  Harzé,  nous 
apprend  que  le  bénéfice  moyen  général  pour  l'année 
1884  a  été  de  fr.  0-35  à  la  tonne  de  charbon  ;  pour  les 
dix  dernières  années  il  a  été  de  fr.  0-19. 

On  peut  s'étonner  que,  dans  notre  bassin,  si  indus- 
trieux et  si  pratique,  on  n'ait  pas  cherché  plus  active- 
ment à  transformer  le  mode  onéreux  de  chargement 
des  produits  et  que  l'on  n'ait  pas  poursuivi  avec  plus 
d*empressement  la  possibilité  de  réaliser  une  économie 
pouvant  s'élever  à  fr.  0-30  ou  fr.  0-35  à  la  tonne, 
c'est-à-dire  à  un  chiffre  bien  supérieur  au  bénéfice 
moyen  obtenu  pendant  les  dix  dernières  années. 

Cela  provient  de  plusieurs  causes  que  nous  n'avons 
pas  à  examiner  ici,  vu  que  cet  examen  nous  ferait  sor- 
tir du  cadre  de  cette  petite  notice,  mais  qui,  hâtons- 
nous  de  le  dire,  ne  sont  pas  toutes  dépendantes  de  l'ini- 
tiative de  nos  exploitants.  Des  projets  ont  même  été 
dressés  il  y  a  quelques  années  en  vue  d'importantes 
installations  à  créer  sur  les  rives  du  canal  de  Mons  à 
Condé  pour  permettre  le  transbordement  mécanique 
des  houilles;  mais  ils  n'ont  pas  jusqu'ici  été  réalisés. 

Tous  les  charbonnages  d'ailleurs  n'ont  pas  un  intérêt 
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égal  à  pousser  leurs  études  dans  cette  voie  ;  Féconomie 
qui  résulterait  de  l'adoption  de  procédés  perfectionnés 
pour  le  chargement  des  bateaux  ne  serait  évidemment 
sensible  que  pour  les  charbonnages  ayant  un  trafic 
d'une  certaine  importance  par  voies  navigables.  Pour 
les  autres,  le  système  actuel,  qui  n'exige  d'installation 
d'aucune  sorte  et  qui  rend  très  facile  la  composition  des 
qualités,  peut  présenter  certains  avantages. 

En  outre,  il  y  a  le  long  du  canal  précité  quelques 
exceptions  à  la  règle  générale,  et  deux  ou  trois  grues 
à  vapeur  appartenant  à  la  société  des  Produits  y 
rompent  la  monotonie  du  transport  par  mannes. 

Cette  question  du  chargement  économique  et  rapide 
dans  les  vases  de  transport  a  été  l'objet  à  l'étranger  de 
soins  particuliers  ;  le  long  des  canaux  français,  par 
exemple,  on  voit  des  trains  entiers  arrivant  de  la  fosse, 
culbutés  en  quelques  heures  dans  les  bateaux,  avec  un 
prix  de  revient  de  fr.  0-04  à  fr.  0-05  à  la  tonne.  Les 
systèmes  ne  manquent  pas  ;  M.  Duguet  en  a  signalé  un 
grand  nombre  dans  son  Mémoire  couronné  par  l'Asso- 
ciation des  ingénieurs  sortis  de  l'Ecole  de  Liège  [Revue 
universelle  des  Mines,  2!^  série,  t.  IV,  1878). 

Dans  notre  pays  même  il  existe  quelques  installa- 
tions remarquables.  Nous  citerons  entre  autres  celles 
de  Bellecourt,  au  rivage  de  la  Société  de  Mariemont. 
Les  charbons  y  sont  amenés  des  fosses  dans  des  caisses 
contenant  2,000  kilogrammes  de  combustible,  portées 
au  nombre  de  cinq  sur  des  wagons  plats  roulant  sur  un 
chemin  de  fer  à  grande  section. 

Les  caisses,  qui  ont  chacune  une  paroi  mobile,  sont 
successivement  accrochées  à  la  chaîne  d'une  grue  et 
vidées  dans  les  bateaux.  Les  trémieâ  sont  à  charnières 
et  susceptibles  d'un  double  mouvement  qui  permet  de 
laisser  couler  les  charbons  au  fond  des  bateaux  et  de 
répartir  la  charge  en  divers  points  de  ceux-ci. 
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Au  charbonnage  de  Blaton  ce  sont  les  wagonnets  du 
fond  qui  sont  amenés  sur  des  trucs  près  du  canal  et 
culbutés  directement  dans  les  bateaux. 

La  Société  du  Grand-Hornu,  dont  M.  Legrand- 
Lecreps  est  administrateur-délégué,  vient  d'entrer  sous 
ce  rapport  dans  la  voie  du  progrès  en  installant  à  son 
rivage,  près  du  canal  de  Mons  à  Condé,  à  Saint-Ghis- 
lain,  un  appareil  bien  approprié  aux  conditions  exigées 
par  l'importance  du  trafic  et  par  la  nécessité  de  n'ap- 
porter à  la  berge  du  canal,  qui  devait  rester  libre,  ni 
surhaussement  ni  modification  notable. 

Les  plans  de  cet  appareil  figuraient  à  l'Exposition 
d'Anvers  de  1885. 

L'élévateur  de  Saint-Ghislain  n'est  pas  le  premier 
engin  de  ce  genre  installé  au  charbonnage  du  Grand- 
Hornu.  Un  élévateur-culbuteur  fonctionne  depuis  deux 
ans  environ  près  de  l'ancien  puits  n°  6  pour  le  charge- 
ment des  charbons  sur  les  wagons. 

Les  divers  puits  de  ce  charbonnage  ne  sont  reliés 
avec  le  chemin  de  fer  de  l'Etat  que  par  des  voies  ferrées 
à  petite  section  sur  lesquelles  circulent  des  caisses  ou 
petits  wagons  de  3  tonnes. 

Cette  situation  nécessitait  un  transvasement  lent, 
coûteux  et  fort  défavorable  à  la  conservation  du  com- 
bustible. 

M.  P,  Plumât,  directeur  des  travaux,  a  cherché  à 
remplacer  ce  transvasement  à  la  pelle  par  un  trans- 
bordement mécanique  qui  réduirait  dans  une  forte 
proportion  à  la  fois  les  frais  de  manipulation  et  la  dété- 
jioration  de  la  grosse  houille. 

C'est  dans  ce  but  qu'il  a  installé  un  élévateur  à 
vapeur  qui,  soulevant  sur  une  plate-forme  les  caisses 
à  la  hauteur  de  3  à  4  mètres,  permet  d'en  culbuter  le 
contenu  dans  une  trémie  par  où  le  charbon  glisse, 
après  nettoyage,  dans  le  wagon  de  10  tonnes. 
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L'expérience  de  plus  d'une  année  ayant  prouvé  le 
bon  fonctionnement  de  lappareil  et  ses  avantages 
sérieux  au  point  de  vue  de  l'économie  de  la  main- 
d*œuvre  et  de  la  conservation  du  combustible,  on  s'est 
mis  à  l'œuvre  pour  donner  à  ce  système  de  charge- 
ment une  application  bien  plus  importante,  celle  du 
chargement  des  bateaux. 

L'appropriation  de  l'élévateur  pour  ce  nouvel  usage 
ne  consista  qu'en  quelques  modifications  de  la  trémie 
de  chargement  ;  celle-ci  dut  être  plus  longue  pour  per- 
mettre aux  charbons  de  descendre  en  glissant  et  sans 
chute  brusque  jusqu'au  fond  du  bateau,  et  articulée 
de  façon  à  pouvoir  se  relever  après  le  transvasement 
effectué  et  se  placer  à  diverses  hauteurs  suivant  l'état 
.de  chargement  du  bateau.  L'extrémité  de  la  trémie 
reçut  un  ajutage  en  papillon  destiné  à  répartir  plus 
uniformément  la  charge  dans  le  vase  de  transport. 

La  description  de  l'appareil  sera  donnée  plus  loin. 
Pour  rester  dans  l'ordre  des  faits,  nous  ferons  ici  la 
relation  du  creusement  des  fondations  de  l'appareil, 
creusement  qui  a  présenté  un  certain  intérêt  et  que 
Dous  croyons  devoir  décrire  avec  quelques  détails. 

Établissement  des  fondations  de  l'élévateur 

(PI.  I,  fig.  2). 

Traversée  des  sables  mouvants. 

L'installation  de  l'élévateur  au  rivage  du  canal  de 
Mons  à  Condé  présentait  des  diflScultés  spéciales  par 
suite  de  la  nature  mouvante  de  la  couche  de  sable  à 
traverser  pour  l'établissement  de  l'appareil. 

Voici  quelle  est  la  coupe  des  terrains  superficiels 
(terrains  d'alluvion  de  la  vallée  de  la  Haine). 
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KAture  des  terrains.  Puissance.         Profondeur. 

Terres  rapportées     .     .     .     .  1",50  0 

Argile  sableuse  (terre  végétale).  0",80  1",50 

Tourbe  argileuse 0"^,90  ^'".aO 

Sables  verts  uu  peu  argileux    .  0",80  3",20 

Sables  blancs  mouvants.     •     .  4'",66  4"*,00 

Argile  bleue »  8",6ô 

Le  niveau  de  l'eau  est  à  2", 50  de  profondeur,  pres- 
que à  la  tête  de  la  couche  tourbeuse. 

La  base  du  cylindre  de  l'élévateur  devant  être  posée 
à  5°, 75  de  profondeur,  c'est-à-dire  au  milieu  des 
sables  aquifères,  il  s'agissait,  d'abord,  de  Tisoler  des 
terrains  environnants,  et  aussi,  de  lui  créer  une  fon- 
dation solide,  de  façon  à  en  maintenir  la  parfaite  ver- 
ticalité, condition  essentielle  de  bon  fonctionnement. 

Or,  on  sait  qu'un  grand  nombre  de  constructions 
importantes,  cheminées  d'usines,  cloches  de  gazomè- 
tres, etc.,  établies  dans  la  vallée  de  la  Haine  ont, 
malgré  des  pilotages  soignés,  subi  des  tassements 
inégaux,  et  dévié,  parfois  notablement,  de  la  verticale. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  M.  Plumât  résolut 
d'établir  les  fondations  sur  l'argile  bleue  môme,  en 
dessous  des  terrains  mouvants  ou  compressibles  ;  et 
dans  ce  but,  il  fit  descendre  à  travers  ce  sol  instable 
un  cuvelage  en  fonte  destiné  à  contenir  le  cylindre  de 
l'élévateur. 

Le  travail  fut  commencé  en  juin  1885. 

On  creusa  d'abord  un  premier  puits  de  1°*,70  de 
profondeur  et  de  3"*, 36  de  diamètre. 

Ce  puits  fut  consolidé  par  deux  cercles  en  fer  formés 
de  vieux  rails,  et  garni,  derrière  ces  cercles,  de 
planches  jointives. 

On  laissa  une  banquette  de  0",48  de  largeur,  et  le 
puits  fut  continué  au  diamètre  de  2°*,40. 

Ce  deuxième  puits  fut  enfoncé  sans  diflSculté  jus- 


ÉLÉVATEUR  CSULBUTBUR  47 

qu  au  niveau  de  Feau.  Il  fut,  comme  le  premier,  cerclé 
de  fer  et  garni  de  madriers.  Les  cercles  étaient  à  0'",70 
Tun  de  l'autre  et  reliés  entre  eux  par  des  tirants 
en  fer. 

Un  cuvelage  en  palplanches  jointives  fut  ensuite 
battu  à  partir  du  troisième  cercle  jusque  dans  les 
sables  verts. 

A  la  surface  du  sol,  on  éleva  au  dessus  du  puits  un 
fort  châssis  en  bois  à  large  semelle,  pour  le  service  de 
l'enfoncement. 

Ces  préliminaires  achevés,  on  entreprit  la  pose  du 
cuvelage  en  fonte  dont  la  descente  fut  commencée  le 
31  juin  pendant  que  les  eaux  du  canal  de  Mons  à 
Condé  étaient  baissées  pour  le  curage  de  cette  voie 
navigable. 

Le  cuvelage  était  composé  d'anneaux  en  fonte  de 
1"*,55  de  hauteur,  de  1"*,80  de  diamètre  extérieur  et 
de  (y°,025  d'épaisseur,  renforcés  intérieurement  par 
des  nervures  circulaires  espacées  de  0™, 50. 

Les  deux  anneaux  inférieurs,  assemblés  d'avance, 
étaient  légèrement  coniques,  la  petite  base  en  haut  ; 
l'évasement  total  était  de  O^'jOS.  Cette  conicité  devait 
avoir  pour  effet  de  faciliter  la  descente  par  la  compo- 
sante vers  le  bas  qui  résulterait  de  la  pression  des  ter- 
rains. 

L'anneau  inférieur  était  terminé  par  un  biseau  des- 
tiné à  favoriser  l'enfoncement  dans  les  sables. 

Le  cuvelage  fut  suspendu  par  quatre  chaînes  et 
quatre  tirants  à  vis  à  la  charpente  du  châssis,  sur  lequel 
était  aussi  installé  un  treuil  pour  l'extraction  des 
déblais. 

Afin  d'assurer  la  verticalité  de  la  descente,  le  cuve- 
lage fut  guidé  sur  l'^.OO  de  hauteur  par  quatre  pièces 
de  guidonnage  en  bois,  disposées  dans  le  deuxième 
puits  à  l'intérieur  des  cercles  et  fixées  sur  ceux-ci. 
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Tous  les  cercles  avaient  préalablement  été  réliés 
entre  eux  et  au  châssis  supérieur. 

Le  passage  de  la  tourbe  et  du  sable  vert  sous-jacent 
se  fit  sans  la  moindre  difficulté  ;  une  pompe  à  main  a 
suffi  pour  maintenir  la  fouille  à  sec. 

Quand  on  fut  arrivé  dans  les  sables  boulants,  la 
venue  d'eau  devenant  plus  abondante,  on  installa  une 
pompe  à  vapeur  à  côté  du  puits. 

Un  troisième  tronçon  de  cuvelage  fut  posé  sur  les 
deux  autres. 

Le  travail  à  niveau  vide  fut  continué  quelque  temps 
encore  ;  mais  le  sable,  très  fluide  afflua  bientôt  avec 
abondance,  remplaçant  aussitôt  celui  que  les  ouvriers 
enlevaient  et  empêchant  le  fonctionnement  régulier  de 
la  pompe  d'épuisement.  Aussi,  quand  le  déblai  eut 
atteint  la  profondeur  de  l'^jSO  à  2"*,00  dans  les  sables 
boulants,  des  afibuillements  commencèrent-ils  à  se  pro- 
duire dans  le  grand  puits  sous  la  banquette  même. 

On  arrêta  le  travail  d'enfoncement  et  Ion  remplit  de 
maçonnerie  les  vides  qui  s'étaient  produits  et  qu'il 
importait  de  ne  pas  laisser  se  propager  au  point  de 
compromettre  la  solidité  du  terrain  environnant. 

On  essaya  alors  de  creuser  à  niveau  presque  plein, 
en  enlevant  le  sable  au  moyen  de  dragues  à  la  main  ; 
on  parvint  ainsi  à  extraire  en  peu  de  temps  2  mètres 
cubes  de  terrain.  Mais  la  pression  qui  restait  encore 
fit  de  nouveau  affluer  les  sables  dans  l'intérieur  du 
revêtement. 

Le  cuvelage  fut  rechargé  et  deux  nouveaux  anneaux 
furent  placés  ;  la  charge  totale  s'éleva  ainsi  à  16,000 
kilogrammes  environ. 

On  tenta  aussi  de  triturer  le  sable  sous  la  trousse 
coupante  au  moyen  d'une  sorte  de  lance  dont  on  bat- 
tait le  terrain  tout  autour  du  périmètre  de  la  trousse. 

Le  cuvelage  descendit  peu  à,  peu  par  ces  moyens 
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divers  jusqu'à  O^JO  de  l'argile  bleue,  mais  il  refusa 
d'aller  plus  loin. 

M.  Plumât  et  M.  le  sous-ingénieur  E.  Hallez  eurent 
alors  l'idée  de  recourir  à  l'action  môme  de  l'eau  pour 
désagréger  le  terrain  sous  le  cuvelage  et  faire  descendre 
celui-ci. 

L'extrémité  du  tuyau  de  refoulement  de  la  pompe  à 
Tapeur  fut  plongée  pendant  quelques  instants  dans  le 
sable  sur  le  pourtour  du  cuvelage  et  l'eau  tirée  du 
puits  même  j  fut  refoulée  violemment  sous  la  trousse 
"""pante. 

iuand  la  lance  avait  suffisamment  agi  en  un  point, 
la  reportait  à  l'autre  extrémité  du  même  diamètre, 
açon  à  rendre  régulière  la  descente  du  cuvelage. 
le  moyen  réussit  parfaitement.  Le  refoulement 
rgique  de  l'eau  creusa  les  sables  jusqu'à  l'argile, 
fut  elle-même  entamée  ;  le  cuvelage  descendit,  et, 
le  lendemain,  se  posa  sur  le  terrain  solide. 
Toutes  les  difficultés  étaient,  dès  lors,  surmontées. 
fermeture  de  la  base  du  cuvelage  se  fit  aisément, 
coula  au  fond  du  puits  une  couche  de  béton  sur 
iielle  on  laissa  monter  les  eaux  ;  quand  le  béton  eut 
prise,  on  mit  à  sec  l'intérieur  du  cuvelage  et  l'on 
eva  les  fondations. 

l'est  le  9  juillet  qu'on  est  arrivé  sur  l'argile.  Le 
sage  des  sables  avait  duré  une  dizaine  de  jours. 
jO  cuvelage  est  resté  parfaitement  vertical  pendant 
te  la  descente. 

j'action  de  l'eau,  sous  forme  de  jet,  est  employée 
Hollande  pour  provoquer  l'enfoncemennt  dans  le 
le  des  pieux  et  palplanches,  ainsi  que  pour  quelques 
-es  usages.  On  s'en  est  servi  également  aux  travaux 
port  d'Anvers. 

{.  Plumât  parait  l'avoir  utilisée  le  premier  pour  la 
îente  d'un  cuvelage. 
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Ce  procédé  est  simple  et  commode.  Pour  lui  donner 
toute  son  efficacité,  il  faudrait,  au  lieu  d'une  lance 
unique  que  l'on  doit  déplacer  fréquemment,  une  série 
de  jets  agissant  simultanément  sur  le  pourtour  de  la 
trousse  coupante.  Néanmoins,  comme  le  montre  le 
résultat  obtenu  dans  les  travaux  de  fonçage  décrits 
ci-dessus,  on  peut  réussir  avec  une  seule  lance  à  eau. 

Près  d'Anvers,  un  revêtement  a  été  descendu  dans 
les  sables  d'une  manière  analogue,  mais  en  faisant 
usage  de  la  vapeur;  une  série  de  tubes  était  disposée 
verticalement  sur  le  pourtour  du  puits  à  creuser  ;  par 
ces  tubes  on  lançait  de  la  vapeur  à  forte  pression,  qui 
agissait  sur  le  sable  de  la  même  façon  que  l'eau  au 
Grand-Hornu. 

Un  autre  système  d'emploi  de  l'eau,  pour  accélérer 
le  forage  des  puits,  a  été  préconisé  en  1860  par  M.  De 
Vaux,  inspecteur  général  des  mines  (voir  Annales  des 
Travaux  publics ,  t.  XVII,  p.  455). 

«  Un  moyen  de  faciliter  singulièrement  la  descente 
«  des  tubes,  écrivait  cet  ingénieur,  consisterait  à  les 
«  prolonger  en  colonne  au  dessus  de  l'orifice  du  puits 
tf  et  à  y  verser  de  l'eau  en  abondance,  de  manière  que 
«  celle-ci,  s'échappant  par  le  fond  et  remontant  en 
«  grande  partie  le  long  des  parois  extérieures  pour  se 
«  déverser  dans  les  terrains  aquifères,  vienne  détruire 
«  l'adhérence  et  le  frottement  des  roches  contre  ces 
«  parois. 

« 

«  Au  lieu  de  surmonter  ce  tube  d'une  colonne 
u  ouverte,  qui  devra  être  parfois  très  élevée,  on  pour- 
«  rait  le  fermer  au  dessous  du  niveau  du  sol  et  y  intro- 
«  duire  l'eau  d'une  pompe  foulante  ; 


tf 


«  L'air  comprimé  pourrait  aussi  être  employé  au 
«  lieu  d'eau,  pour  produire  dans  le  tube  une  contre- 
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^  pression  Capable  de  réagit»  sur  le  frottement  des 
««  roches  contre  les  parois  extérieures;  mais  leau 
«  semble  devoir  opérer  plus  efficacement.  ...» 
Ces  divers  moyens  peuvent  rendre  des  services  en 
leur  temps  pour  l'opération,  toujours  difficile,  du  fon- 
çage  des  puits  à  travers  les  sables  mouvants  aquiféres. 

Description  de  l'élévateur  (PL  II,  fig.  3  et  4). 

Cet  appareil  se  compose  d'un  cylindre  vertical  à 
vapeur  C,  à  simple  effet,  dans  lequel  se  meut  un  piston 
dont  la  tige  se  termine  par  un  plateau  D  formant  croi- 
sillon et  guidé  aux  quatre  angles  par  des  colonnes  en 
fer. 

Le  croisillon  est  surmonté  d'un  tablier  M  formé  de 
poutrelles  en  fer  et  mobile  autour  d'un  axe  horizon- 
tal A.  Ce  tablier,  muni  de  rails,  reçoit  le  wagon  à 
culbuter  qui  est  maintenu  en  place  au  moyen  de  deux 
verrous. 

Quatre  contrepoids  P,  reliés  aux  œillets  du  croisillon 
par  des  chaînes  passant  sur  des  poulies,  équilibrent  le 
poids  mort,  c'est-à-dire  le  piston,  la  tige,  le  croisillon, 
le  tablier  et  une  partie  du  wagon  vide.  Ces  chaînes 
sont  réglées  de  telle  façon  que  les  contrepoids  reposent 
sur  le  soldés  que  le  croisillon  arrive  à  0",03  ou  0"',04 
du  point  culminant  de  sa  course.  L'action  de  la  vapeur 
étant  alors  insuffisante  pour  continuer  le  mouvement 
(la  surface  du  piston  est  calculée  en  conséquence),  on 
évite  tout  choc  du  croisillon  contre  le  châssis  de  l'ap- 
pareil. La  fin  de  la  course  n'est  atteinte  que  lorsque  le 
déversement  est  commencé. 

Le  piston  étant  au  bas  de  sa  course,  le  tablier  se 
trouve  au  niveau  du  sol  et  ses  rails  correspondent  avec 
ceux  des  voies  ferrées  de  la  surface.  On  amène  sur  le 
tablier  le  véhicule  à  décharger  ;  on  ouvre  le  robinet 
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d'admission  de  la  vapeur  et  la  plate-forme  s'élève  avec 
sa  charge  jusqu'à  la  hauteur  d'une  trémie  fixe  T. 

Pour  culbuter  le  wagon,  un  mouvement  de  rotation 
est  imprimé  au  tablier  au  moyen  d'une  manivelle  m 
mue  à  la  main  et  actionnant,  par  l'intermédiaire  d'en- 
grenages diflférentiels  et  d'une  vis  sans  fin  7,  un  sec^ 
teur  à  crémaillère  S  calé  sur  l'arbre  horizontal  du 
tablier. 

Tout  est  disposé  de  façon  à  donner  au  wagon  une 
inclinaison  de  38  degrés  qui  suffit  pour  le  vider  com- 
plètement, le  wagon  étant  à  portes  latérales  avec  char- 
nières horizontales  sur  l'arête  supérieure. 

L'axe  de  rotation  du  tablier  est  placé  en  dehors  de  la 
verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  wagon 
lorsque  celui-ci  occupe,  la  position  horizontale,  La  dis- 
tance de  l'axe  à  cette  verticale  a  été  calculée  de  façon 
à  égaliser  le  plus  possible  les  moments  résistants  lors 
de  l'abaissement  et  du  relèvement  du  wagon. 

Lorsque,  dans  le  mouvement  de  bascule,  le  centre 
de  gravité  de  la  charge  a  dépassé  l'axe  de  rotation,  le 
wagon  vient  buter  contre  une  trémie  mobile  T'  sup- 
portée par  deux  contrepoids  P'  et  reposant  sur  la  trémie 
fixe.  Cette  trémie  mobile  porte  à  sa  partie  supérieure 
deux  tourillons  t  susceptibles  de  glisser  dans  deux 
coulisses  G  concentriques  à  l'arbre  horizontal. 

Le  wagon,  en  s'inclinant,  pousse  la  trémie  mobile, 
et  celle-ci,  guidée  par  les  coulisses,  vient  se  poser  à 
plat  sur  la  trémie  fixe.  La  résistance  qu'elle  oppose  au 
mouvement  du  wagon  sous  l'action  des  contrepoids  qui 
tendent  à  la  tenir  levée,  achève  d'égaliser  les  moments 
de  résistance  dont  il  a  été  question  ci-dessus. 

Dès  que  le  wagon  est  vidé,  la  trémie  mobile  aide  au 
relèvement  du  wagon. 

Cette  trémie  a  aussi  pour  efiet  de  fermer  pendant 
la  manœuvre  l'espace  existant  entre  le  wagon  et  la 
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trémie  fixe  sur  laquelle  le  charbon  peut  ainsi  se 
répandre  dès  le  commencement  de  la  rotation. 

A  l'autre  extrémité  de  la  trémie  fixe  se  trouve  une 
vanne  en  papillon  W,  se  manœuvrant  au  moyen  d'une 
manivelle  avec  vis  sans  fin  V  et  secteur  S',  et  destinée 
à  régler  la  descente  des  charbons.  Au  milieu  est  ménagé 
un  emplacement  pour  les  ramasseurs-pierres. 

En  dessous  de  la  vanne  est  articulé,  à  la  trémie  fixe, 
un  bec  mobile  T'  destiné,  comme  il  est  dit  ci-dessus,  à 
permettre  aux  charbons  de  descendre  sans  chocs  pres- 
que jusqu'au  fond  du  bateau.  Ce  bec  est  lui-même 
terminé  par  un  papillon  T"  pouvant  prendre  deux  posi- 
tions inverses  de  façon  à  faire  glisser  le  combustible  à 
droite  et  à  gauche  du  bateau  et  à  répartir  ainsi  mieux 
la  charge. 

La  partie  mobile  est  suspendue  à  une  chaîne  à  la 
Vaucanson  Cj  qui  passe  sur  des  poulies  de  renvoi  et  est 
terminée  à  son  extrémité  opposée  par  un  contrepoids 
difiërentiel  P"  qui  l'équilibre  partiellement. 

Ce  contrepoids  est  formé  de  plusieurs  parties  s'em- 
boltant  l'une  dans  l'autre  à  la  façon  des  tubes  d'un 
télescope,  et  de  telle  sorte  qu'il  diminue  le  poids  de  la 
trémie- 
La  chaîne  c  est  maintenue  dans  la  position  qu'elle 
occupe  par  un  verrou  v. 

L'extrémité  postérieure  du  papillon  est  aussi  suspen- 
due à  une  chaîne  c'  qui  s'enroule  sur  un  treuil  B  auquel 
est  adapté  une  roue  à  rochet  qu'un  encliquetage 
empêche  de  se  mouvoir  dans  le  sens ^de  la  descente. 

Quand  on  veut  abaisser  le  bec  mobile,  l'ouvrier  pré- 
posé à  la  manœuvre  ouvre  d'abord  le  verrou,  puis, 
appuyant  sur  une  pédale  pour  rendre  libre  la  roue  à 
rochet,  il  imprime  au  treuil  quelques  tours  dans  le  sens 
de  la  descente.  La  partie  mobile  qui,  nous  l'avons  dit, 
n'est  que  partiellement  équilibrée  par  les  contrepoids 
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différentiels»  descend  par  son  excès  de  poids  avec  le 
papillon  qui»  dans  cette  position»  en  est  simplement  le 
prolongement. 

Quand  le  bec  est  desceiidu  asses  bas»  on  arrête  le 
treuil»  on  laisse  retomber  TencUquetage  sur  le  roche t 
et  l'on  ferme  le  verrou» 

L'ouvrier  chargé  du  culbutage  des  wagons  agit  alors 
sur  la  vis  sans  fin  Y  et  le  wagon  déverse  son  contenu 
dans  la  partie  gauche  du  bateau. 

Quand  on  juge  le  chargement  suflSsant  de  ce  côté, 
on  appuie  de  nouveau  sur  la  pédale,  mais  en  laissant 
le  verrou  fermé,  et  Ton  donne  encore  un  tour  ou  deux 
au  treuil.  La  partie  postérieure  du  papillon  descend 
par  son  poids  et  prend  la  position  indiquée  en  pointillé 
sans  le  dessin. 

La  charge  entière  du  wagon  est  ainsi  répartie  sur 
deux  points  de  la  largeur  du  bateau. 

L'uniformisation  du  chargement  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  bateau  est  obtenue  de  la  manière  la  plus 
simple  par  l'emploi  d'une  corde  sans  fin  établie  le  long 
de  la  berge  du  canal  et  actionnée  par  un  petit  cabestan. 
I^  bateau  une  fois  amarré  à  cette  corde,  obéit  à  toutes 
les  manœuvres  qu'on  lui  imprime  au  moyen  du  cabes- 
tan et  prend  vis-à-vis  de  l'élévateur  toutes  les  positions 
qu'on  veut  lui  donner. 

L'égalisage  à  la  pelle  de  la  charge  dans  le  bateau 
est  ainsi  réduit  à  une  opération  insignifiante. 

Disposition  des  voies  d'accès.  —  Main  d'œuvre.  — 
Frais  d'installation.  —  Résultats  obtenus. 

Dans  le  mémoire  précité»  M.  Duguet  s'exprime  com- 
me suit  :  «  La  facilité  et  la  rapidité  du  transbordement 
ne  résident  pas  seulement  dans  l'établissement  d'engins 
spéciaux  plus  pu  moins  bien  combinés»  mais  dans  un 
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ensemble  de  dispositions  qui  toutes  doivent  concourir 
au  même  but  n  » 

La  figure  1  de  la  planche  I  indique  la  disposition 
du  rivage  du  Grand-Hornu. 

Les  trains  de  wagons  arrivant  des  fosses,  remorqués 
par  des  locomotives,  sont  amenés  sur  les  voies  Vu  Vt  et 
F3,  où  ils  sont  décomposés.  Les  caisses  passent  d*abord 
sur  la  bascule  B  ;  elles  y  sont  pesées  avec  leur  con- 
tenu. De  là  elles  sont  poussées  sur  l'élévateur,  et  cul- 
butées dans  le  bateau.  Une  fois  vidées,  elles  sont  con- 
duites sur  la  bascule  ïï  qui  fait  connaître  la  tare,  puis 
envoyées  sur  la  voie  en  cul  de  sac  Vt. 

Toutes  les  voies  sur  lesquelles  circulent  les  wagons, 
depuis  le  point  de  décomposition  jusqu'à  la  voie  termi- 
nale Vt^  sont  en  pente  dans  le  sens  du  mouvement,  de 
sorte  que  la  manœuvre  n'exige  que  peu  d'efforts. 

Les  trains  à  vide  sont  reformés  dans  la  voie  termi- 
nale et  les  locomotives  vont  les  y  reprendre  par  la 
voie  Vr. 

Le  service  de  l'élévateur  exige  le  concours  de 
7  ouvriers. 

L'un  d'eux  règle  l'admission  de  la  vapeur  ;  c'est  le 
chauffeur  du  générateur  qui  s  acquitte  de  cet  emploi. 
Un  deuxième  ouvrier  s*occupe  des  manoeuvres  des 
caisses  sur  les  voies  d'accès,  sur  les  bascules  et  sur 
Tappareil  lui-même.  Un  troisième  est  préposé  au  cabes- 
tan de  la  corde  sans  fin.  Ces  trois  ouvriers  sont  occupés 
au  pied  de  l'élévateur* 

Les  quatre  autres  se  trouvent  sur  la  charpente  :  un 
ouvrier  culbute  les  wagons  ;  deux  autres,  plus  jeunes, 
sont  près  de  lui  pour  ouvrir  et  fermer  les  portes  laté- 
rales des  caisses  ;  enfin,  un  septième  ouvrier  a  pour 
fonctions  la  manœuvre  de  la  vanne  papillon  et  des  tré- 
mies au  moyen  d'un  levier,  de  deux  manivelles  et  d'une 
pédale. 
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Il  serait  peut-être  possible ,  par  quelques  perfection- 
nements, de  réduire  encore  ce  personnel  qui  d'ailleurs, 
on  le  remarquera,  comprend  des  fonctions  peu  impor- 
tantes et,  partant,  peu  rétribuées. 

Quant  à  la  dépense  journalière,  en  combustible  et 
en  consommations  diverses,  elle  est  relativement 
minime. 

Un  bateau  de  300  tonnes  est  chargé  en  quatre  ou 
cinq  heures.  Deux  bateaux  de  ce  tonnage  peuvent  donc 
être  aisément  remplis  en  une  journée. 

Avec  un  trafic  permettant  un  chargement  continu 
dans  ces  conditions,  le  coût  d'embarquement  serait 
inférieur  à  l'ancien  prix  de  revient  de  fr.  0-30  environ 
par  tonne,  et  l'économie  réalisée  en  une  année  serait 
très  appréciable  ;  elle  permettrait  d'amortir  en  peu  de 
temps  toutes  les  dépenses  faites  pour  l'installation  de 
l'appareil  et  de  ses  dépendances. 

Pour  un  trafic  moins  important,  l'économie  serait 
naturellement  moindre;  d'autant  plus  que  les  frais 
relatifs  à  l'élévateur  étant  sensiblement  fixes  pour  une 
journée  de  marche,  le  prix  de  revient  à  la  tonne  serait 
plus  élevé  s'il  y  avait  moins  de  produits  à  expédier. 
Si,  par  exemple,  au  lieu  de  deux  bateaux  on  n'en  avait 
qu'un  seul  à  charger  par  jour,  la  dépense  par  tonne 
serait  à  peu  près  double  de  celle  qui  résulterait  de  la 
situation  indiquée  ci-dessus.  Néanmoins,  même  dans 
ces  conditions,  l'écart  avec  l'ancien  prix  de  revient 
serait  encore  assez  considérable  pour  justifier  l'emploi 
de  l'appareil. 

La  dépense  en  main-d'œuvre  serait  différente  si,  au 
lieu  de  déverser  directement  sur  les  bateaux  les  pro- 
duits arrivant  des  fosses,  on  devait  charger  aux  dépôts 
après  emmagasinement. 

Dans  ce  cas,  voici  comment  l'on  procède  actuelle* 
ment  ;  mais  le  système  pourra  subir  des  modifications 
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par  suite  de  changements  à  introduire  dans  l'emplace- 
ment et  la  disposition  des  hangars  : 

Au  lieu  de  voies  fixes  passant  sur  les  côtés  ou  au 
milieu  des  hangars,  on  a  établi  des  voies  mobiles  qui 
peuvent  toujours  être  approchées  tout  contre  le  tas  en 
enlèvement. 

Les  charbons  sont  chargés  à  la  pelle  sur  les  caisses 
et  celles-ci  sont  conduites  à  l'élévateur,  qui  les  culbute 
dans  les  bateaux  comme  il  est  dit  ci-dessus» 

A  titre  de  renseignement,  nous  donnons  ici  les  frais 
qu'a  occasionnés  l'installation  de  cet  appareil  au  Grand- 
Hornu.  On  remarquera  que  quelques-unes  des  dépenses 
sont  indépendantes  de  l'élévateur  en  lui-môme  et 
spéciales  au  cas  particulier  qui  vient  d'être  exposé  : 

V  Fondations,  cuvelage  en  fonte,  etc.  .  fr.  5,700 
2*  Appareil  proprement  dit,  y  compris  le 

montage 8,000 

3**  Etablissement  d'un  générateur  à  vapeur  .  2,600 
4^  Installation  de  deux  ponts  à  bascules  pour 

le  pesage  des  wagons  pleins  et  vides  .  •  2,700 
5**  Construction  d'un  mur  de  quai  de  90  mètres 

de  longueur 5,600 

6^  Etablissement  des  appareils  pour  la  ma- 
nœuvre des  bateaux 600 

Total  fr.     25,200 

Un  point  important  et  que  nous  avons  signalé  dès  le 
début  de  cette  notice,  c'est  la  conservation  du  combus- 
tible. 

Pour  s'assurer  si  le  chargement  au  moyen  de  l'élé- 
vateur est  supérieur  sous  ce  rapport  au  chargement  par 
paniers,  on  a  fait  au  Grand-Hornu  l'expérience  sui- 
vante : 

Deux  wagons  de  charbon,  provenant  de  la  môme 
couche,  ont  été  remplis  à  la  main  à  la  composition  de 
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40  p.  o/o,  c  est-à-dire  avec  20  p.  7»  de  gailléttes  ou  gros, 
20  p.  ^'/o  de  gailleteries  et  60  p.  Vo  de  fines. 

L'un  de  ces  wagons  a  été  déversé  dans  le  bateau  au 
moyen  dé  l'élévateur  et  l'autre  à  la  maiine. 

La  décomposition  dans  le  bateau  a  donné  ensuite  : 

P  Pour  le  charbon  embarqué  au  moyen  de  l'éléva- 
teur, 19,5  p.  7o  de  gros  au  lieu  de  20  p.  ""U;  20,3  p.  % 
de  gailleteries  au  lieu  de  20  p.  7oi  soit  39,8  p.  7o  au 
lieu  de  40  p.  7o. 

(L'excédent  de  gailleteries  au  dessus  de  20  p.  7o  P^^^" 
vient  du  bris  des  gailléttes  et  de  leur  transformation  en 
gailleteries.) 

2^  Pour  le  charbon  embarqué  à  la  manne,  13,8  p.  7o 
de  gros  au  lieu  de  20  p.  7.>;  20,8  p.  7o  de  gailleteries 
au  lieu  de  20  p.  7o,  soit  34,6  p.  7o  au  lieu  de  40  p.  7o. 

La  différence  en  foveur  du  nouveau  svstème  serait 
donc,  d'après  cet  essai,  de  39,8  —  34,6  =  5,2  p.  7o. 

Cet  essai  a  été  fait  avec  de  la  houille  provenant 
d'une  couche  donnée.  Les  résultats  ne  seraient  évidem- 
ment pas  les  mêmes  avec  des  charbons  extraits  de 
couches  de  dureté  différente;  l'écart  lui-môme  pourrait 
varier,  mais  vraisemblablement  il  resterait  dans  le 
môme  sens,  c'est-à-dire  favorable  au  nouveau  système. 

A  ce  propos,  le  papillon  qui  termine  le  bec  mobile 
peut  exercer  une  influence  ;  quand  il  a  été  renversé 
dans  sa  deuxième  position,  les  charbons  descendant 
de  la  trémie  avec  une  certaine  vitesse  rencontrent 
presque  à  angle  droit  l'extrémité  mobile.  Il  serait  inté- 
ressant de  comparer  la  composition  du  tas  déposé  sur 
la  partie  gauche  du  bateau  avec  celle  du  tas  déposé  sur 
la  partie  droite  après  le  renversement  du  papillon.  La 
différence  peut  être  insignifiante  avec  des  charbons 
durs  ;  elle  serait,  croyons-nous,  sensible  avec  des  char- 
bons plus  tendres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  vient  de  voir  par  Texpérience 
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rapportée  ci-dessus  que  la  moyenne  des  deux  tas  donne 
une  conû position  bien  meilleure  encore  que  celle  obtenue 
par  le  chargement  à  la  manne,  système  qui  nous  parait 
avoir  fait  son  temps  et  qui  devrait  être  abandonné 
définitivement  pour  des  trafics  d'une  certaine  impor- 
tance. 


M0D8»  le  3  décembre  1885. 
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I.  —  Caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers 
MINEURS.  —  Examen  des  comptes  de  l'année  1884 
PAR  LA  Commission  permanente '(1)  iNSTituÉE  con- 
formément A  l'arrêté  royal  du  17  AOUT  1874, 
EN    EXÉCUTION     DE     l'aRTICLB     4     DE     LA     LOI    DU 

2S  MARS  1868. 

CHAPITRE  PREMIER 
IBwgffmWe  des  opérations  des  CSafaMs  (2) 

Dans  ce  chapitre  sont  comparées  les  opérations  des  six  Caisses  com- 
munes de  prévoyance,  pendant  l'année  1884,  la  quarante-cinquième  de 
l'existence  légale  de  ces  institutions. 

Ces  opérations  se  trouvent  résumées,  ainsi  que  divers  renseignements 
statistiques,  dans  les  tableaux  annexes  I  et  II,  d'où  ressort  l'exposé 

(1)  CompositiOD  de  la  Commission  permanente  pour  l'année  1885: 

BOC  Hamal,  Ch.,  directeur  divisionnaire  des  mines,  à  Liège,  président; 

Benoit-Faber,  A.,  ancien  membre  de  la  Commission  administrative  de  la 

Caisse  de  Namur; 
Braconier,  P.,  sénateur,  membre  delà  Commission  administrative  de  la  Caisse 

de  Liège; 
Graves,  A.,  industriel,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse 

du  Centre,  à  La  Louvière; 
Harsé,  E,,  Ingénieur  en  chef  directeur  des  mines,  directeur  à  TAdministration 

centrale; 
Jacquier,  F.-A.,  commissaire  d'arrondissement,  &  Neufoh&teau,  membre  de  la 

Commission  administrative  de  la  Caisse  du  Luxembourg; 
Jonnlaux,  E.,  industriel,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la 

Caisse  de  Cbarleroi; 
Lambert,  Ch.,  directeur  divisionnaire  des  mines,  àCharleroi; 
Laporte,  L.,  industriel,  vice-président  de  la  Commission  administrative  de  la 

Caisse  du  Couchant  de  Mons; 
De  Simony,  H.,  ingénieur  en  chef  directeur  des  mines,  à  Mons; 
Witmeur,  Henri,  ingénieur  principal  des  mines»  membre^ecrétaire. 

(2)  Rapporteur  ;  M.  Harzé. 
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ci-après,  pour  la  rédaction  duquel  on  a  adopié  Tordre  suivi  dans  les 
précédents  comptes-rendus. 

i  i.   RENSEIGNE  VENTS  STATISTIQUES. 

179  établissements  industriels  se  trouvaient  affiliés  en  4884,  aux 
diverses  Caisses  du  royaume.  On  en  comptait  2  de  plus  en  1883.  Voici 
la  classification,  par  branche  d'industrie  des  dits  établissements  (1)  : 

1883      1884 

Charbonnages 146        142 

Mines  métalliques là  8 

Minières 6  10 

Carrières 14  16 

Usines 1  1 

Sociétés  de  transport    ....  3  S 

Les  établissements  affiliés  ont  occupé  en  1884,  106,174  ouvriers, 
soit  2,795  de  moins  qU'Cn  1883. 

Ces  ouvriers  ont  reçu,  en  salaires,  la  somme  de  96,731,052  franca 
pour  31,548,460  journées  de  travail.  Le  salaire  annuel  et  le  salaire 
journalier  ont  donc  été  respectivement  de  fr.  911-06  et  de  fr.  3-07.  — 
D'oii,  par  rapport  à  1883,  des  diminutions  de  fr.  62-07,  et  de  fr  0-20 
sur  les  dits  salaires. 

§  2.  Recettes  et  dépenses  des  Caisses  communes 

DE  prévoyance. 

On  voit  parle  tableau  II,  annexé  au  présent  chapitre  (p.  lOptll),  que 
les  roceUes  dp  4884  Qnt  été  inférieures  aui^  dépepses,  d'une  somme  de 
fr,  29,585-62.  Ep  1883,  il  y  avait  eu  un  boni  général  de  fr.  107,912-84. 
Par  Teffet  du  déficit,  le  fonds  des  pensions  s*est  abaissé  en  1884  à 
fr.  6,398,51S-65  (2). 

Ce  qui  suit  établit  les  différences  entre  les  deux  exercices  : 

(1)  Quelques  erreurs  s'étant  gUssées  dans  le  précédent  compte-rendu  en  ce  qui  con- 
cerne la  répartition  des  différents  établissements  affiliés,  on  a  profité  du  présent 
rapport  pour  les  rectifier. 

(2)  L'avoir  de  la  Caisse  du  Luxembourg,  au  31  décembre  1883,  était  de  fr.  30,610-27  et 
non  de  fr.  30.456-77,  ainsi  qu'il  a  été  porté  au  tableau- annexe  II  du  précédent  compte- 
rendu.  —  D'autre  part,  l'avoir  indiqué  de  la  Caisse  de  Charleroi  comprenait  une  somme 
de  fr.  2,009-44,  montant  de  la  redevance  d'un  semestre  d'une  société  mise  en  liquidation 
judiciaire,  qui  reste  encore  impayée.  N,  du  R. 
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Recettes  : 

Ea  1883 fr. 

En  4884 


2,000,860  32 
4,854,221  06 


Différence  en  moins.     .     .  fr.        446,639  26 

Dépenses  : 

En  4 883 fr.     1,892,947  48 

En  4884 4,883.806  68 

Différence  en  moins.     . 


.fr. 


9,140  80 


Les  boni  ou  les  déficit  des  différentes  Caisses,  pour  4884,  se  trouvent 
renseignés  au  tableau  ci-dessous. 


DÉSIGNATION 

des 

CAISSES. 

MONTANT 

DIFFÉRENCES      | 

des  recettes. 

des  dépenses. 

en  plus  ou 
boni. 

en  moins  ou 
déficit. 

DeMons 

495,251  07 

454,218  77 

41,032  30 

m 

DeCharleroi.  .  . 

558,440  78 

599.353  32 

«t 

40,912  54 

Du  Centre .... 

848,542  42 

258,063  54 

w 

9,524  42 

De  Liège    .... 

489,564  22 

506,888  65 

w 

17,327  43 

DeNamur.  .  .  . 

53,235  74 

57,399  20 

tt 

4,163  46 

Du  Luxembourg. 

Totaux.  .  . 

Difréregee  en  moins .  . 

9,189  83 

7,883  20 

1,306  63 

w 

1,854,224  06 

1,883,806  68 

42,338  93 

71,924  55 

29,58 

5  62 

29,585  62            | 

Ce  tableau  accuse  un  boni  de  fr.  42,338-93  pour  les  seules  Caisses  do 
Mons  et  de  Luxembourg  et  un  déficit  de  fr.  74,924-55  pour  les  autres. 
La  différence  reproduit  le  déficit  général  de  fr.  29,.o85-62. 

L'amélioration  constatée  en  4883  a  donc  de  nouveau  cessé. 

Voici,  pour  les  deux  exercices  envisagés,  comment  se  décomposent 
les  recettes  et  les  (i|épcnses  globales  : 
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Cotisations  des  ex- 
ploitants .     .     . 


Subvention  de  rÉtat 

Id.        des  pro- 
vinces .    . 


Intérêts  des  capi- 
taux et  autres 
recettes  • 


Ensemble  .    . 


2,000,860  32   1,854,221  06 


Détails  des  dépenses. 


Montant  des  pen 


sions  . 


Montant    des    se- 
cours •    .    . 

Divers    .    .    • 

Frais    d^adminis- 
tration    •    . 


Ensemble  .    . 


1,427,608  18 


418,537  75 
503  06 

46,298  49 


1,892,947  48 


1,418,873  28 


417,932  20 


47,001  20 


1,883,806  6S 


702  71 


8,734  90 


605  55 
503  06 


9,140  80 


Les  nombres  des  personnes  secourues,  ainsi  que  les  montants  et  les 
moyennes  des  diverses  pensions  et  secours  pendant  la  pçriode  quin- 
quennale 1880-1884,  sont  indiquées  a\i  table^iu  ci-après^ 
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On  voit  que  les  diminutions  portent  k  la  fois  sur  les  montanls  des 
pensions  viagères,  des  pensions  temporaires  et  c|es  secours  extraordi- 
naires. 

Ainsi  qu'on  Ta  fait  remarquer  dans  les  précédents  comptes-rendus, 
les  rapports  des  Caisses  de  Liège  et  de  Namur  renseignent  les  pensions 
des  vieux  ouvriers  et  de  leurs  veuves  parmi  les  secours  extraordinaires. 
Pour  les  autres  Caisses  au  contraire,  ces  pensions  figurent  aux  pensions 
viagères.  Aussi,  afin  de  permettre  des  comparaisons,  avons-nous 
reporté  au  tableau  ci-dessous  les  dites  pensions  des  deux  premières 
Caisses  à  la  rubrique  des  pensions  viagères. 


DÉSIGNATION 

VONBU  DK 

MOHTAirT  DES  PIKSIOKS        H 

A.           1                                                                                                                                          "B 

V^W^M         V^WMVk  4k  ^^^.W^WVA^V          Mm  ^^  -rfk-O-  ■  ■  — -  ^  ■  ■»-— 

penoDoei  tecoarues. 

et  desi 

leeoDn. 

1883 

1834 

1883 

1884 

lo  Pensions  viagères. 

a.  Ouvriers  mutilés  incapa- 

bles de  travailler  .... 

2.604 

2,624 

493  502  22 

492,884  91 

6  .Veuves  d'ouvriers  morts  par 

accidents  et  d'ouvriers  muti- 

lés incapables  de  travailler  . 

2,594 

2,608 

452,424  59 

449,659  47 

c.  Parents  d'ouvriers  morts 

par  accident 

380 

393 

47,639  53 

49,493  99 

d.  Ouvriers  vieux  et  infirmes. 

3,116 

3,064 

464,205  56 

461,577  50 

e.  Veuves  d'ouvriers    id 

Ensemble.    .    .    . 

845 

856 

57,037  07 

59,764  97 

9,539 

9,545 

1,514,808  97 

1,513,380  84 

2o  Pensions  temporaires. 

f.  Enfants  d'ouvriers  mutilés; 

de  veuves  d'ouvriers  tués; 

orphelins  de  père  et  de  mère 

d'ouvriers  et  de  veuves  d'ou- 

vriers vieux  et  infirmes  ;  frè- 

res et  sœurs  d'ouvriers  tués. 

2,978 

2,896 

155.170  09 

149,816  44 

3°  Secours. 

g.  Ouvriers  blessés;  parents 

d'ouvriers  vieux  et  infirmes  ; 

veuves  d'ouvriers  idem  ;  au- 

tres parents  idem  ;  dots  de 

veuves  se  remariant .     .     . 
Ensemble.    .    .    . 

1,028 

1,028 

176,166  87 

173,608  20 

13,545 

13,469 

1,846,145  93 

1,836,805  48 

OMISSES  DE  PRâyOTANCE 
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Eo  résqmjâ,  ^p  4883  ^  fSf^i,  il  y  a  pu  : 

a.  Une  augmentation  de  6  pensionnaires  de  la  première  catégorie,  ms^is 
une  dimiputiQQ  f}p  fr.  1,4^8-t?  dt»  mftn^ïif  '^cs  pensions  viagères; 

b.  Une  diminution  de  89  pep^ipnnaires  de  ls|  deuxième  Jcalégorie  et 
UQP  difffircppp  pp  IDQip^  de  fr.  ^,353-65  du  montant  des  pensions  tem- 
poraires; 

ç.  Une  diminution  de  fr.  2,558-67  du  chiffre  des  secours  ppur  le 
même  nombre  de  personnes  secourue^. 

D'où  pour  toutes  les  catégories,  76  personnes  en  moins  qu*en  1883 
et  une  diminution  d'upp  sqmme  de  fr.  9,34045  pour  les  pensions  et 
secours  distribués. 

En  additionnant  les  soipmes  reçues  et  celles  dispensées  par  les  six 
Caisses  de  prévoyance  depuis  leur  origine  légale  (45  ans),  on  arrive  aux 
résultats  suivants  : 

50,348,539  francs  pour  les  recettes  globales. 
43,950,023  id.  dépenses  totales. 

6,398,516  francs  popr  ]e  boi^i  ou  le  fonds  des  pensions. 

18,842,420  francs  ont  été  retenus  sur  les  salaires  des  ouvriers  pour 
être  versés  daps  les  Caisses;  ceux-ci  ont  reçu  42,803,416  francs,  c'est- 
à-dire  plus  de  2  1/4  fois  leurs  retenues. 


1  3.  Recettes  et  dépenses  des  Caisses  particulières  de  secours. 

Le  tableau  annexe  II  montre  que  le^  recettes  se  sont  élevée^  en  1884 
à  fr.  1,449,369-67.  soit  fr.  29,281-28  en  plus  queq  1883. 

Les  recettes  se  sont  répartjes  comme  suit  pour  les  deux  années  pré- 
citées : 


Retenues  sur  les 
salaires     .     . 

Versements    des 
patrons.     .     . 

Totaux.     . 

1884. 

1884. 

EN  MOINS. 

BN  PLUS. 

352,701  48 
1,067,886  91 

*             *  •     ■  » 

299,051  05 
1,150,818  62 

1            • 

53,650  43 

88,935  71 

1,420,088  39 

1,449,369  67 

« 

29,281  28 

Le  même  tableau  renseigne  que  les  dépenses  se  sept  chiffrées  à 
fr.  1,474,^40-99,  soit  fr.  36,027-65  en  plus  qu'en  1883. 
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Les  dépenses  ont  donc  dépassé  les  .recettes  d*ane  somme  de 
fr.  42,218-26. 

Voici  quelles  ont  été  les  sommes  dépensées  pendant  ces  cinq  der- 
nières années  par  catégories  de  secours  : 


ANNÉES. 

MONTANT  DES  SECOURS 

en  arg«nt 

en  médicamenU. 

en  charbons 
et  objets  divers. 

en  honoraires  des 
médecins. 

'     1880 

1881 
1882 
1883 
1884 

Moyennes. 

955,704  89 
934.458  39 
837,774  59 
854,865  32 
899,523  43 

211,598  39 
216,402  75 
194,414  66 
196,482  50 
181,220  85 

145.034  37 
119,286  46 
104,030  92 
95,946  45 
111,766  06 

303,645  19 
302,550  05 
298,131  32 
290,391  26 
281,630  59 

896,465  32 

200,023  83 

115,212  85 

295,269  68 

L^ensemble  des  dépenses  des  Caisses  communes  de  prévoyance  et  des 
Caisses  particulières  de  secours  représente,  pour  Tannée  4884,  une 
somme  de  fr.  3,357,947-61  distribuée  au  profit  des  ouvriers  des 
sociétés  affiliées.  Cette  somme  excède  de  fr.  26^946-85  celle  de  Texer* 
cice  1883. 

AccidenU  déclarés  par  les  sociétés  a/l^iées. 

Le  tableau  suivant  renseigne  et  compare,  comme  nombre  et  consé- 
quences, les  accidents  survenus  annuellement  pendant  la  période  quin- 
quennale 1880-1884  et  pour  lesquels  les  Caisses  de  prévoyance  OQl  dft 
intervenir  aux  termes  des  statuts  : 


NOMBRE 

• 

ANNÉES. 

d'accidents. 

de  tués. 

de  blessés. 

de  victimes. 

d'ouvriers 
affiliés. 

1880 

445 

238 

274 

512 

106.633 

1881 

458 

279 

271 

550 

103,190 

1882 

407 

205 

219 

424 

104,510 

1883 

358 

227 

154 

381 

108,969 

1884 
Moyennes. 

385 

220 

183 

403 

106,174 

412 

234 

220 

454 

106,019 

J 

Nombres  praj 

portionnels  j 

par  oo/oo  out 

jriers  affilia 

f- 

1880 

4,3 

2.3 

2,6 

4.8 

1,000 

1881 

4,4 

2.6 

2,6 

5,3 

1,000 

1882 

3,9 

2,0 

2,1 

4,1 

1,000 

1883 

3,5 

2,1 

1,5 

3,6 

1,000 

1884 
Moyennes. 

3,6 

2,1 

1,7 

3,8 

1,000 

3,9 

2.2 

2,1      1 

^3 

1,000 

CAISSES   DE   PRÉVOYANCE 
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BBG 


DÉSIGNATION 


dM 


CAISSES. 


CAISSES  COMMUNES  DE   PAEVOYANGB 


Retenues  sur 
le*  salaires. 


Cotisations  des 
exploitants. 


Subventions 
de  l'Etat. 


tskteaUsnt 

des 
provinces. 


Autres 
recettes. 


Gaissô  de  Mons  . 

—  Charleroi 

—  Centré . 

—  Liège  . 

—  Namur 

—  Uxemboarg 

Totaux.     . 


181,330  69 

104,594  03 

18,189    » 
3,«43  70 


307,757  42 


(1) 
202,778  78 

481,898  44 

104.594  03 

(3) 
399,695  37 

18,189    ** 

3,762  70 


1,210,918  32 


11,097  78 
i4,603  39 

6,001  13 
11,570  81 

1,372  12 
252  40 


47,897  63 


2,033  . 

2,843  » 

1,124  » 

3,000  . 

550  » 

250  n 


98,010  8 
59,095  9 
32,229  t 
75,295  Q 
14,935  « 
1,281  C 


9.800 


280.847  i 


D]fel 


DÉSIGNATION 

des 
CAISSES. 


PENSIONS. 


SECOURS. 


AITTRSS 
DÉPENSES. 


FRAIS 

d'adminis- 
tration. 


TOTAIJ) 
dea 

Cailles  eomni 


Caisse  de  Mons  . 

—  bharleroi 

—  Centre. 

—  Liège  . 

—  Namur 

—  loxemboorg 

Totaux.    : 


436,976  47 
442,627  92 
250,699  79 
254,488  90 
26,978 
7,102  20 


1,418,873  28 


140,952  20 

3,828    « 

244.529    ** 

28,303    n 

320    » 


417,932  20 


»  (1) 


17,242  30 

15,773  20 

3,535  75 

7,870  75 

2,118  20 

461    «• 


47,001  20 


451^218 
599,353 
258,063 
506,888 
57,399 
7,883 


1,883,806 


(«5,85107 

385,189  76 

385.189  76 

880.440  83 

,2^:l 

fri.r 

.148-09  connu* 
InordinUni 

iS58,410 1» 

,     "' 

481,869  69 

481,869  69 

1.040,310  47 

îm^'r 

"v";^ 

d*  l->n.s  d.t 

fi»,5të  42 
)/eS.Xi  23 
53,135  74 

59,347  10 
212,938   . 
21,486  79 

5,885  16 

59.347  09 
278,8ff7    - 

5,015  08 

118,694  19 

491,829    ■ 
21.486  70 

367,236  61 
981.390  82 
74.722  S3 

m  Put 

VO-HU 
«)    PU 

iplQ 

dn  ulslna 

O.ISU  83 

10.3( 
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CHAPITRE  U 

Opérations  de  chacune  des  Caisses  de  prévoyance  et  des 

Caisses  de  secours 

S  1^.  Caisse  de  Morts  (i). 

Le  nombre  des  établissements  affiliés  est  de  22  comme  en  1883. 
Toutefois,  le  rapport  de  la  Commission  administrative  n*en  renseigne 
que  20,  pour  la  fin  de  Tcxercice,  parce  que  les  charbonnages  de 
TAgrappe  et  de  TEscouffiaux  figurent  aux  écritures  sous  une  seule 
rubrique,  tandis  qu'auparavant  ils  étaient  inscrits  séparément,  et 
ensuite  parce  que  la  Société  de  Bonne-Espérance  a  abandonné  son 
exploitation  dans  le  courant  de  Tannée. 

Sauf  TEtat,  pour  les  chemins  de  fer  du  Flénu  et  de  Saint-Ghislain  et 
un  entrepreneur  de  transports  par  chevaux,  Tinstitution  ne  compte 
parmi  ses  membres  que  des  charbonnages  dont  Tun,  le  Levant  de  Mons, 
a  été  inactif  pendant  toute  Tannée. 

Les  sociétés  ont  occupé,  en  4884,  27,680  ouvriers  ayant  fourni 
8,323,538  journées  de  travail  pour  une  somme  de  24,177,425  francs, 
ce  qui  correspond  à  un  salaire  moyen  annuel  de  870  francs  et  à  un 
salaire  moyen  journalier  de  fr.  2-90. 

Ces  chiffres  sont  légèrement  supérieurs  à  la  moyenne  des  5  années 
antérieures,  ainsi  qu^il  résulte  du  tableau  suivant  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

MONTAKT 

des 

SALAIRES. 

SALAIRE  MOYEN 

d'ouvriers. 

de  Journées. 

annuel. 

Journalier. 

1879  .    .     . 

1880  .     .     . 

1881  .    .     . 

1882  .    .     . 

1883  .    .    . 

Moyennes  . 

1884  .    •    . 

26,304 
28,180 
27,064 
27,473 
28,949 

7,631,359 
8,567,284 
8,208,664 
8,362,816 
8,571,804 

19,737,198 
24,436,483 
23,219,140 
24,516,972 
26,116,604 

756  90 
867  15 
857  93 
890  72 
899  84 

2  61 
2  85 
2  82 

2  93 

3  04 

27,594 
27,680 

8,268,385 
8,323,538 

23,605,279 
24,177,425 

854  51 
870  00 

2  85 
2  90 

(1)  Rapporteur  :  M.  Lambert. 
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A.  —  Caisse  commune  de  prévoyance. 

Le  compte  des  recelles  el  dépenses  de  l'année  1884,  s'établit  comme 
suit  : 

\^  Recettes, 

Retenue  sur  les  salaires  des  ouvriers  .    .    .    .  fr.  481,330  69 

Cotisations  des  exploitants 481,330  69 

Subvention  extraordinaire  en  vertu  de  Tart.  5  des 

sUtuts  (versée  par  9  associés) 21,448  09 

Subsides  de  TEial 44,097  78 

Id.      de  la  province 2,033  00 

Intérêts  des  capitaux  placés.    .......  98,040  82 

495,254  07 
2<»  Dépenses. 

Pensions  et  secours  .    .    .    .  fr.        436,976  47 
Frais  d'administration   ....  47,242  30 

—        454,248  77 

Excédent  des  receltes,  fr.  44 ,032  30 

L'avoir  social  s'élevait,  le  34  décembre  4884,  à  la  somme  de 
fr.  4,957,205-28,  dépassant  de  l'excédent  ci-dessus,  l'encaisse  de 
1883. 

Voici  pour  les  cinq  dernières  années,  le  relevé  des  recettes  et  des 
dépenses  : 


ANNltBS. 


RBCETTB8. 


DéPBNSKS. 


EXCEDENT 
des  recettes. 


1879 
1880 
1881 
1882 
1883 


Mojennes 
1884     .     . 


453.186  29 
490.417  13 
486,803  98 
497,988  14 
520,343  20 


489.747  75 
495,251  07 


449,804  21 
446,324  10 
450,921  24 
459,581  37 
455,381  84 


452,402  55 
454,218  77 


3,382  08 
44,093  03 
35,882  74 
38,406  77 
64,961  36 


37,345  20 
41,032  30 


Les  recettes  de  1884,  ainsi  qu'on  le  voit  par  le  tableau  précédent, 
ont  été  inférieures  à  celles  de  1883,  de  fr.  25,092-13  et  les  dépenses 
de  fr.  1,163-07. 

Comparativement  \x  la  moyenne  des  cinq  dernières  annt'es,  il  y  a  eu, 
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en  1884.  augmenlalion  de  fr.  5,503-32  sur  les  recellea  el  de  fr.  4,816-22 
sur  les  dépenses. 

Le  nombre  d*aceidenls  qui  ont,  aux  termes  des  statuts,  nécessité 
l'intervention  de  la  Caisse  commune  de  prévoyance  a  élé  de  98  (64  tués 
et  34  blessés). 

Le  tableau  ci-après  indique,  pour  la  période  de  4879  à  4884,  le 
nombre  de  personnes' pensionnées  et  le  montant  des  pensions. 


ANNÉES. 

NOMBRE 

de 

penonnei  pensiosoées. 

MONTANT  DES  PENSIONS.  1 

Total. 

Par  personne. 

1879 

1880 

1881 

1882 

1883 

Moyennes    .    . 
1884 

3,813 
3,724 
3,747 
3,744 
3,636 

433,257  86 
430,348  33 
435,361  94 
446,519  26 
439,355  25 

113  62 

115  57 

116  19 
118  73 
120  83 

3,733 
3,624 

436,968  53 
436,976  47 

116  99 
120  58 

Le  relevé  suivant  donne  la  répartition  des  pensions  viagères  et  tem- 
poraires, pour  la  même  période  : 


ANNEES. 


1879 

1880 

looi.   »   •.  #   •   • 

1882,  •  •  .  •  • 

1883.  .  .  .  •  . 

Moyennes  .  . 
1884 


PEHSIOKS  TIA6E&IS. 


Nombre. 


2,508 
2,507 
2,560 
2,562 
2,523 


2,532 
2,533 


Montant. 


PEHSIOKS  TZMPOUIRES. 


Nombre. 


Montant. 


383,629  73 
382,275  55 
388,046  36 
397,533  18 
394,895  59 


389,276  08 
394,307  63 


1,305 
1,217 
1,187 
1,182 
1,113 


1,201 
1,091 


49,628  73 
48,072  78 
47,315  J58 
46,986  08 
44,459  66 


47,292  56 
42.668  84 


Voici  le  détail  des  diverses  catégories  des  pensions  pour  les  deux 
dernières  années  : 
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DÉSIGNATION 

DSS  PERSONNES  SKCOURUBS. 

XONNIK 

DBS    PKNSIONKÈS. 

lOHTlXT  DIS  PEKSIOKS      | 

1883      1884 

1883 

1884 

A.  —  Pensions  viagères. 

Ouvriers    mutilés,    incapables 
de  travailler 

Veuves  d'ouvriers  ayant  péri 
par  accident 

Veuves  de  vieux  ouvriers    .     . 

Vieux  parents  d'ouvriers  tués. 

Vieux  ouvriers 

B.  —  Pensiens  temporaires. 
Enfants  et  orphelins  .... 

Totaux.    ..    .     . 

995 

1,160 

90 

42 

236 

1,113 

981 

1,171 

98 

43 

240 

1,091 

188,350  08 

168,016  85 

6,525  47 

5,994  95 

26,008  24 

44,459  66 

187,524  74 

164,583  38 

6,817  78 

5,895  60 

29,486  13 

42,668  84 

3,636 

3,624 

439,35^  25 

436,97^  47 

Au  31  décembi^  1884,  Ta  voir  géaénii  de  la  Caisse 

était  de ,     .     ,     .    .  fr. 

Le  moniaoi  des  charges 


1,957,20S  28 
.     .     .         432,566  97 

Reste  fr.      1,524,638  31 


B.  —  Caissa  parliculièrts  de  secours. 

Les  sociétés  affiliées  à  la  Caisse  de  prévoyance  ayant  supprimé  les 
retenues  qu'elles  faisaient  sur  le  salaire  des  ouvriers  au  profit  de  leurs 
Caisses  de  secours,  les  rapports  de  ta  Commission  administrative  ne 
donnent  plus,  depuis  1881,  date  de  cette  suppression,  le  montant  ni  le 
détail  des  recettes  des  Caisses  particulières. 

Ces  Caisses  sont  depuis  lors  exclusivement  alimentées  par  les  mh- 
ventions  des  sociétés  et  les  prélèvements  faits  sur  les  bonis  des  exercices 
antérieurs. 

Quant  aux  dépenses,  elles  ont  été  les  suivantes  en  1884  : 


Montant  des  secours  en  argent fr. 

Id.  en  médicaments 

Id.                en  chanson  ei  objets  divers    « 
Honoraires  des  médecins.    • '  , 


210,598  55 
14,242  05 
13,016  26 
87,332  90 


Ensemble  fr.         325,189  76 
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Une  somme  de  fr.  26,985-73  a  en  oulre  été  consacrée  à  des  œuvres 
spéciales  par  diverses  sociétés,  qui  en  ont  fait  la  dépense  de  leurs 
propres  deniers,  à  savoir  : 

Pour  rinstruclion  des  enfants  d*ouvriers  •     •     .  fr. 
A  liire  de  subsides  aux  pelites-sœurs  des  pauvres 

à  Jemmapes  et  l'hôpital  de  Frameries 

Charbon  distribué  gratuitement  aux  ouvriers.     •     • 

Le  tableau  suivant  donne  le  mouvement  des  dépenses  pendant  les 
cinq  dernières  années  : 


46,889  40 

5,820  00 
4,276  33 


ANNEES. 


MOITiXT  m  SEOODtS  U 


Argent. 


Médicaments. 


Charbon  et 
objet!  diTer*. 


lOXORiIRES 
des 

MÉDECINS. 


DtPnSES 

TOTALES. 


1879 

1880 
1881 
1882 
1883 

Moyenne. 


284,807  26 
277,072  12 
234,115  55 
212,549  71 
195,588  89 


240,826  71 


26,987  21 
31,294  61 
18,224  82 
13,594  64 
13,894  40 


20,799  14 


60,241  12 
56,474  73 
20,506  50 
12,154  49 
12,465  89 


32,368  54 


96,130  93 
95,539  13 
93,199  10 
86.942  75 
88,815  78 


468,166  52 
460,380  59 
366,045  97 
325,241  59 
310.764  96 


92,125  54 


386,119  93 


Pendant  Texercice  1884,  7,528  ouvriers  ont  élé  secourus  par  les 
Caisses  particulières  de  secours,  soit  27  p.  «/o  du  nombre  tolal  des 
ouvriers  occupés. 

Le  nombre  de  personnes  secourues  a  été  pendant  les  cinq  années 
antérieures  de  : 


1879. 
1880. 
1881. 
1882. 
1883. 
Moyenne 


10,849  ou  41  p.  o/o  ^^  personnel  occupé; 
11,123  ou  39  id. 

9,744  ou  36  id. 

9,174  ou  33  id. 

8,296  ou  29  id. 

9,837  ou  35  id. 


Comme  on  le  voit,  le  nombre  et  Timportance  des  secours  accordés 
en  1884,  est  notablement  inférieur  à  la  moyenne  des  cinq  dernières 
années.  La  réforme  introduite  en  1881,  dans  les  budgets  des  Caisses 
n'a  pas  dû  être  à  cet  égard  sans  influence. 
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$  2.  Caisse  de  Chàrleroi  (1) 

Pendant  Tannée  4884,  le  nombre  d'exploitations  associées,  formant 
la  Caisse  de  prévoyance  établie  à  Chàrleroi,  a  été  de  50,  dont  une  usine 
métallurgique  et  49  charbonnages. 

Le  nombre  des  ouvriers  affiliés  a  été  de  36,049,  qui  ont  produit 
40,572,714  journées  rétribuées,  soit  301  journées  pour  chacun  d'eux, 
représentant  un  salaire  de  fr.  891-19  pour  Tannée,  ou  fr.  3-40  par 
jour,  sachant  que  la  somme  des  salaires  payés  par  Tenscmbic  des  éta- 
blissements a  été  de  fr.  32,126,573-13. 

En  comparant  ces  chiffres  à  ceux  obtenus  d*abord  en  moyenne  pen- 
dant les  cinq  années  de  1879  à  4883  et  aux  chiffres  correspondants  de 
4883,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 


Iii|tiined«iiiiBées 

Année  1883  . 
Année  1884  . 

DimimtioB    pour 

1m4      ... 

NOMBRE 

NOMBRE      1 
de  journées    1 
par  ouTrier.    | 

MONTANT 

dei 
SALAIRES. 

SiUIll  lOTEI 

d'ouTrien. 

de  journèec. 

par  an. 

par Jour. 

35,039 
36,572 
36,049 

10,368,871 
11,030,693 
10.572,714 

296 
301 
293 

8 

32,280.904  28 
36,522,321  01 
32,126,573  13 

921   28 

998  64 
891  19 

3  11 
3  32 
3  04 

523 

457.979 

4,395,747  88 

107  45 

0  28 

II  résulte  du  tableau  qui  précède  que  les  salaires  payés  en  4884,  sont 
inférieurs  de  fr.  4,395,747-88,  soit  42  p.  «/o.  Cette  indication  résume 
h  elle  seule  Tintensité  de  la  crise  qui  pèse  sur  Tinduslrie  charbonnière. 

Les  recettes  s'élevant  k •    .  fr.         558,440  78 

se  décomposent  comme  suit  : 
Cotisation  des  exploitants,  soit  4  4/2  p.  %  du  mon- 


484,898  44 

44,603  39 

2,843  00 

59,095  95 


tant  des  salaires  payés  .     .     .     .  fr. 

Subvention  de  TEtat 

Subside  de  la  province  .... 
Intérêts  des  capitaux  placés.     .     . 

Total  fr. 

Le  chiffre  correspondant  de  4883  avait  été  de    .  fr. 

Soit  pour  4884,  une  diminution  de 

Les  dépenses  ont  atteint  le  chiffre  de  ,    •    .    .    . 


558,440  78 

628,094  42 

69,653  64 

599,353  32 


(l)  Rapporteur  :  M^  Jonnlaux^ 
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Savoir  : 

Pensions  viagères fr. 

Pensions  temporaires  .  .  .  • 
'   Secours     •    ^    •    «    •    .    .    . 

Frais  d'administration  et  de  bu- 
reau, etc.  .••*....* 

Total,  fr. 


377,764  32 

64,863  60 

440,952  20 

15,773  20 


599,353  32 


Les  dépenses  défalquées  des  receltes  laissent,  pour  4884,  un  déficit 
defr.  40,942-54.  La  cotisation  des  exploitants  a  été  de  fr.  404,684-68 
insuffisante  pour  faire  face  aux  dépenses  nécessitées  par  les  pensions  et 
les  secours.  C'est  à  cause  des  rentrées  diverses  résultant  de  Tintérét 
des  capitaux  et  des  subsides  ordinaires  de  la  province  et  de  TEtat  que 
le  déficit  se  réduit  à  fr.  40,942-54. 

Au  34  décembre  4883,  Tavoir de  Hnstilulion  était  de  fr.  4,438,427-56, 
malâ  on  en  a  déduit  la  somme  de  fr.  2,0D9-44  représentant  une  créance 
litigieuse  sur  la  Société  des  Houillères  Franco-Belges,  aujourd'hui  en 
liquidation  judiciaire.  Cette  déduction  et  le  déficit  résultant  des  opéra- 
tions de  l'exercice  1884,  ont  ramené  Ta  voir  de  la  Caisse  de  prévoyance 
de  Cbarleroi  à  fr.  4,395,205-58  k  la  date  du  4''  janvier  4885. 

Ce  capital  est  presqu*entiôrement  représenté  par  de  la  Rente  Belge 
4  p.  o/o. 

Nous  résumons  ci-après  les  chiffres  relatifs  aux  recettes  et  aux 
dépenses,  d*abord  pour  les  années  4879  à  4883,  représentés  par  une 
moyenne  et  ensuite  pour  les  années  4883  et  4884. 


Moyenne  de  1879  à  1883. 
Année  1883    .... 
Année  1884  .     <    .     • 

RECEïïES. 

* 

DtPEXSR. 

DIFFÉRENCE.     1 

BONI. 

DÉnciT. 

575,470  36 
628,094  42 
558,440  78 

684,129  77 
602.881  97 
599,853  82 

25»212  45 

108.659  41 

• 
40,912  54 

Le  ralentissement  du  travail  et  surtout  la  réduction  du  taux  des 
salaires,  (elle  est  de  fr.  .0-28  par  jour)  sont  cause  du  déficit  produit  en 
1884,  car  les  dépenses,.au  liei;  d'éire  augmentées,  ont  été  inférieures  de 
fr.  3,528-65  à  celles  de  4883, 
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Si  celte  situation  devait  durer,  la  commisdion  adminisIfatÎTé  pten- 
drait  sans  doute  les  mesures  nécessaires  pour  Taniéliorer. 
Les  eharges  obligatoires  de  la   Caisse  d&  prévoyande  étaient  de 


fr.   624,641-32  au  34  décembre  1879  dont  fr.  500,918-00 
645,289-58  id.  1880      id.      488,258-70 

578,196-21  id.  1881       id.      445,610-70 

584,752-72  id.  1882      id.      448,533-70 

563,298-27  id.  1883      id.      433,113-70 


pour 

pensions. 


Comme  on  le  voit,  les  charges  diminuent  insensiblement,  mais  elles 
sont  encore  trop  importantes  eu  égard  aux  revenus  assurés  :  il  en 
résulte  que  la  moindre  crise  industrielle  produit  un  déficit. 

Le  tableau  A ,  qui  accompagne  le  compte-rendu  pour  indiquer  les 
sommes  versées  par  les  établissements  affiliés  et  celles  distribuées  eu 
vertu  des  statuts  pendant  la  même  année,  démontre  que  po1l^ 
43  sociétés  les  sommes  versées  excèdent  de  fr.  25,006-02  les  dépenses 
qui  les  concernent,  et  que  les  &7  autres  sociétés  ont  nécessité  une 
dépense  dépassant  dé  fr.  126,687-70  les  sommes  vcrsées; 

Pendant  Tannée  4884^  96  personnes  affiliées  à  la  Caisse  dé  pré- 
voyance ont  été  tuées  ou  ont  succombé  aux  suites  de  leurs  blessures  ; 
33  autres  ont  été  blessées  plus  ou  rtioins  grièvement;  de  ces  96  Vic- 
times, 14  ont  péri  par  le  grisou,  une  par  un  coup  d'eau  et  la  plus 
grande  partie  paréboulements,  chocs  de  chariotsi  wagons,  ca^es,  etc. 

Au  l^*"  janvier  1884,  il  existait  2,199  pensions  viagères;  il  en  a  été 
accordé  pendant  Tannée  95,  soit  ensemble  2,294. 

Les  pensions  temporaires  au  4*'  janvier  4884  étaient  au  nombre 

'de  ;     .     *;    .    fc     .»    •     »     •    » 4,074 

Il  en  à  été  accordé  pendant  Tannée 403 

Ensemble.        4,47î 

De  ces  cbiff'res,  il  JTaul  soustraire  les  extinctions  prodiiites  par  les 
décès  ou  par  d'autres  circonstances  prévues  par  les  statuts,  savoir  : 

426  pensions  viagères; 

443  pensions  temporaires. 

De  sorte,  qu'au  4*^'  janvier  4885,  il  restait  2,468  pensions  viagères 
et  1,034  pensions  temporaires» 
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Le  montant  des  pensions  accordées  en  1884  (198), 

8*élève  à fr.  25,403  50 

Celui  des  pensions  éteintes  (269)  à 30,170    » 

Soit  une  diminution  de  71  pensions  ponr     .    .    .  5,066  50 

ou  16  3/4  p.  ^lo;  dans  la  somme  représentant  les  pensions  éteintes  est 
comprise  celle  de  12,810  francs  payée  à  17  veuves  d'ouvriers  tués,  à 
une  veuve  d'ouvrier  mutilé  et  à  une  veuve  d'ouvrier  vieux  et  infirme  qui 
se  sont  remariées. 

Le  tableau  ci-après  itidique  le  montant  des  secours  et  le  nombre  de 
personnes  secourues  : 


Période  quinquennale  de 
1879  à  1883  (moyenne). 

Année  1883 

Année  1884 

NOMBRE 

de 

nuonuflumnon. 

MRiniBFIllMU 

etdM 
SECOURS. 

soin  PATtI 

àohaqttcpanouM 

•«courue. 

4,751 
4,378 
4,300 

664,485  16 
585,948  46 
583,580  iZ 

139  86 
133  84 
135  71 

La  décroissance  du  nombre  des  personnes  secourues  continue  à  se 
faire  sentir. 

Le  tableau  suivant  indique  le  nombre  et  le  montant  des  pensions 
pour  la  période  quinquennale  de  1879  à  1883  et  pour  les  années  1883 
et  1884  : 


Période  quinquennale  de 
1879  à  1883  (moyenne) . 

Année  1883 

Année  1884 


mSI09S  TUGtRIS. 


Nombre. 


MonUnt. 


2,287 
2,327 
2,269 


414,321  88 
381,585  28 
377,764  32 


PIXSIOXS  TEXmiIRBS. 


Nombre. 


MoDtant. 


1,230 
1,206 

1,165 


67,576  69 
66,816  43 
64,863  60 


Le  détail  des  peqsiops  par  catégories  est  indiqué  au  tableau  suivant  : 
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Caisses  particulières  de  secours. 


Depuis  le  45  septembre  1882,  iorsqu*on  a  supprimé  loulc  retenue 
quelconque  au  profit  de  la  Caisse  de  prévoyance,  les  Caisses  de  secours 
ont  été  exclusivement  alimentées  par  les  sociétés,  de  manière  h  subvenir 
à  leurs  besoins. 

Le  compte-rendu  de  la  Caisse  de  prévoyance  n*indique  que  les 
dépenses  des  Caisses  de  secours. 

En  voici  le  détail  pour  Tannée  1884  ;      ^ 
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Secours  eh  argent.    .    .    i  .  *    ^    .    •    .    .  fr.  !!4S,936  19 

Médicamenls *     •    •     •    .  58,992  Si 

Charbon     ••••».« 11,783  87 

Vivres •••-.....  520  00 

Habillements ,    .    .    .    .  1,922  61 

Frais  d'entretien  dans  les  hôpitaux.     «     .     .     .    é  16,459  55 

Dépenses  diverses 36,615  22 

fr.         372,230  25 
Honoraires  des  médecins    ....».•».         109,639  44 

Ensemble.     .     .  fr.        481,869  69 

Pour  Tannée  1883,  la  dépense  en  médicaments  et  honoraires  des 
médecins  avait  été  de  fr.  187,817-45;  la  dépense  correspondante  est  de 
168)632-25  pour  1884,  soit  une  diminution  de  fr.  19{185-20  pour  seu- 
lement 523  ouvriers  en  moins  et  34  ouvriers  grièvement  blessés 
en  plus. 

Voici,  pour  la  période  quinquennale  de  1879  à  1883  et  pour  les 
années  1883  et  1884,  le  montant  des  dépenses  des  Caisses  de  secours  : 


Moyenne  pour  les  années 
de  1879  à  1883    .    .     . 

Année  1883 

Année  1884   .     .    .    .    . 

DÉPENSES.                        1 

Honoraires 

des 
médeoini. 

Autres  Arais. 

Ensemble. 

Moyenne 

par 
ouvrier. 

127,798  98 
120,277  78 
109,639  44 

406,137  65 
342,814  57 
372,230  25 

533,936  63 
463,092  35 
481,869  69 

15.24 
12.66 
13.36 

§  3.  —  Caisse  du  Centre  (1). 

Les  sociétés  charbonnières  affiliéeà  à  cette  Caisse  sont  au  nombre  de 
dix  comme  précédemment  ;  ce  sont  toujours  celles  de  Bascoup,  Marie- 
mont,  Carnièrcs-Sud  et  Viernoy,  La  Hestre,  Houssu,  Sars-Longchamps, 
La  Louvière,  Bois-du-Luc,  Strépy-Bracquegnics  et  llavré. 

Le  nombre  d^ouvricrs  occupés  a  continué  à  s^élever;  en  1884,  il  est 
dQ  14,123,  surpassant  de  637  ou  de  4.73  p.  »/«  le  chiffre  de  Tannée 
précédente. 

(1)  Rapporteor ;:IM.'do  Slmony. 
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Le  nombre  de  journées  de  4,236,900  est  supérieur  de  19i, 100  jour- 
nées à  celui  de  1883. 

Le  tsalaire  annuel  moyen  de  Touvrier,  qui  est  de  fr.  987-46,  a  donc 
diminué  de  fr.  83*51,  soit  Je  7.76  p.  %,  comparativement  à  Texercice 
antérieur. 

Le  salaire  journalier  est  de  fr.  3-29  ou  de  28  centimes  en  moins  que 
Tannée  précédente. 

Je  donne  ci-dessous  le  tableau  pour  la  période  décennale  1875.1884» 
de  la  moyenne  annuelle  et  joumaliôre  du  salaire. 


BBfiSfe 


ANNÉES. 


SALAIRES  MOYENS 


Par  an. 


Par  Journée. 


^Ék 


1875 
1876 

1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 


1,266  52 

1,116  97 

913  22 

935  44 

901  19 

999  29 

1,017  97 

1,052  16 

1,070  67 

987  46 


4  22 

3  72 
3  04 
3  12 
3  .. 
3  33 
3  39 
3  50 
8  57 
3  29 


Examinons  le  détail  des  recettes  de  la  Caisse  pour  Tannée  1884  : 


Montant  des  retenues  sur  les  salaires 
Cotisations  des  exploitants  .    .    . 
Subvenlion  de  TEtat  .    •    k    •    • 
Id.       de  la  province   •    •    • 
Intérêt  des  capitaux  j^lacés  ••    •   .. 


Total. 


fr 


fr 


104,594  03 

404,594  03 

6,004  13 

4,424  00 

32,229  23 

248,542  42 


Les  recettes,  comparées  à  celles  de  4883  s^éievant  à  fr.  256,094-41^ 
ont  donc  diminué  de  fr.  7,551-69,  C'est-à-dire  que  malgré  Taugmenta- 
tion  du  nombre  des  ouvriers,  le  montant  des  retenues  et  cotisations  à 
baissé,  à  cause  de  la  diminution  du  prix  de  la  journée. 

Maintenant,  passons  faux  dépenses;  elles  comportent  : 
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Pensions  et  secours fr.         254,597  79 

Frais  d^administration 3,535  75 


Total.    .    .  fr.        258.063  54 

On  voit  que  la  période  des  déficits,  qui  a  commencé  en  4883  pour  la 
Caisse  du  Cenlre,  se  continue  et  s'accentue  pour  1884;  en  4883,  Texcès 
des  dépenses  sur  les  recettes  n^était  que  de  fr.  3,233-14  ;  il  monte  au 
31  décembre  1884  à  fr.  9,521-12,  de  sorte  qu^en  deux  ans,  la  réduction 
de  l'avoir  de  la  Caisse  atteint  fr.  12,754-26  et  que  cet  avoir  ne  monte 
plus  qu'à  fr.  847,973-64  à  l'expiration  de  1884. 

Le  déficit  provient  exclusivement  de  la  réduction  des  salaires  et,  par 
conséquent,  de  la  diminution  des  retenues  et  cotisations,  car  les 
dépenses  n'ont  pas  augmenté  ;  elles  ont  même  baissé  de  fr.  1,263-71 
en  1884. 

Comparons  entre  elles,  pour  1883  et  1884^  les  subdivisions  des 
dépenses  pour  secours  : 


DÉSIGNATION 


dM 


PERSONNES  SECOURUES. 


NOMBRE. 


1883 


1884 


TOTiOI  DES  SOMMES  DISTIllStlS. 


1883 


1884 


Pensiom  viagère». 

Ouvriers   mutilés  et  incapables 
de  travailler 

Veuves   d'ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident 

Vieux  parents  d'ouvriers  qui  ont 
péri  par  accident 

Vieux  ouvriers  infirmes     ,    .    . 

Veuves  de  vieux  ouvriers  infirmes 

PensiûfiM  extraordinaires. 
Orphelins 

Secoure  extraordinaires. 

Gratifications  à  des  veuves  rema- 
riées   

Totaux.    «    . 


637 

216 

224 
.339 
32^ 

17 


1761 


666 

218 

233 
.335 
324 

17 


1793 


109,567  75 

38,997    n 

23,863  » 
51,466  » 
26,329    ^ 

1,164    • 


107,945  79| 

38,727 

25,395 
51,634 
25,858 

1,140 


4,824 


3,828 


256,210  75 


254,527  79 
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Oa  voit  donc  que,  pour  Texercice  1884,  il  y  a  une  diminution  dans 
les  charges  de  la  Caisse  de  fr.  1,682-96,  somme  qui  se  réduit  au  chiffre 
susdit  de  fr.  1,263-71,  parce  que  les  frais  d*administralion,  par  suite 
de  circonstances  accidentelles,  se  sont  un  peu  augmentés.  Que  devons- 
nous  conclure  des  comparaisons  auxquelles  nous  venons  de  nous 
livrer;  c*est  que  les  mesures  prises  le  15  juillet  1884  pour  la  limitation 
des  dépenses  n*ont  pas  atteint  complètement  leur  but  et  que  le  déficit 
persiste  et  s'accrotl;  dans  la  séance  du  11  mai  1885,  la  Commission  a 
établi  Téchelle  suivante  pour  proportionner  le  taux  des  pensions  à  la 

gravité  des  infirmités  : 

Marié.    Célibataire. 

Blessé  étant  incapable  de  gagner  aucun  salaire 
depuis  un  an  au  moins,  date  de  la  blessure. 
Aucun  délai  ne  sera  exigé  si  la  blessure,  entraî- 
nant rincapacité  absolue  du  travail,  est  reconnue 
incurable,  par  mois fr.      30  00      23  00 

Blessé  ne  réunissant  pas  toutes  les  conditions 
ci-dessus  et  blessé  gagnant  ou  étant  capable  de 
gagner  au  plus  la  moitié  du  salaire  qu*il  gagne- 
rait sans  sa  blessure,  par  mois fr.      22  00      17  00 

Blessé  gagnant  ou  étant  capable  de  gagner 
50  à  70  p.  <»/o  du  salaire  qu  il  gagnerait  sans  sa 
blessure,  par  mois fr.      15  00      10  00 

Blessé  gagnant  ou  étant  capable  de  gagner 
70  à  85  p.  «/o  du  salaire  qu*il  gagnerait  sans  sa 
blessure,  par  mois fr.        8  00        6  00 

Blessé  gagnant  ou  étant  capable  de  gagner 
plus  de  85  p.  **lo  du  salaire  qu*il  gagnerait  sans 
sa  blessure.  —  Pas  de  secours. 

Remarquons  que,  soit  par  rabaissement  des  dépenses,  soit  par  Taug- 
mentation  des  cotisations  (comme  cela  s*est  déjà  fait  pour  d*aulres  bas- 
sins), il  faut  de  toute  nécessité  que  la  balance  des  comptes  soit  en 
faveur  des  recettes;  Tavoir  de  la  société,  qui,  par  ses  intérêts,  augmente 
les  ressources  de  Tinstitution,  doit  servir  de  garantie  au  paiement  des 
pensions,  alors  que  les  sociétés  charbonnières  cesseraient  leurs  exploi- 
tations, que  Tassociation  de  prévoyance  viendrait  à  se  dissoudre,  etc. 

Si  rencaisse,  en  croissant  tous  les  ans,  arrivait  à  un  taux  garantissant 
jusqu'à  la  mort  des  pensionnés  le  paiement  de  leurs  rentes,  la  Caisse 
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alors  se  trouverait  dans  une  situation  normale  et  tout  excédent  de  res- 
source pourrait  être  appliqué  à  soulager  de  vieux  ouvriers  infirmes  qui 
auraient  passé  un  grand  nombre  d*années  au  service  des  sociétés,  san^ 
être  victimes  d'accidents  graves. 

Comme  nous  sommes  loin  de  cette  situaiion  favorable,  je  ne  puis  que 
répéter  ce  que  je  disais  dans  mon  rapport  pour  Tannée  précédente, 
c'est-à-dire  que  a  ce  n'est  que  par  extension  qu'on  a  appliqué  les  rcs- 
«  sources  de  la  Caisse  au  soulagement  d'infortunes  qui  se  rencontrent 
«  au  même  degré  dans  toutes  les  professions  manuelles  et  qui  devraient 
ce  plutôt  élre  secourues  par  une  caisse  spéciale  à  créer,  embrassant 
«  toutes  catégories  de  travailleurs.  » 

Les  Caisses  de  prévoyance  ont  été  instituées  pour  secourir  les 
victimes  d'accidents  et  leurs  parents  ;  la  professioii  si  dangereuse  du 
mineur  demandait  absolument  une  institution  de  ce  genre,  qui,  en 
adoucissant  les  tristes  conséquences  du  métier,  a  facilité  le  recrutement 
de  la  population  ouvrière  de  nos  mines. 

Les  sociétés  reconnaissent  que  le$  pensions  accordées  aux  vieux 
ouvriers  infirmes  et  à  leurs  veuves  constituent  un  écueil  contre  lequel 
elles  doivent  se  prémunir:  aussi  la  somme  consacrée  à  cet  effet  ne  s'aug- 
mente plus,  ce  que  démontre  du  reste  le  tableau  suivant  : 


ANNÉES. 

SOMMES 

distribuée*  à 

de  ritax  ouTrien  ioflnn«s 

et  à  leurs  Teuves. 

1880 .     . 

77,766    • 
77,687    n 
77,636    n 
77,795    .. 
77,492    n 

1881 

1882 

1883 

1884 .... 

1 

Accidents. 

Le  aombre  d'accidents,  pendant  l'exercice  18B4,  est  fort  inférieur  à 
celui  des  années  précédent^es,  et  leurs  conséquences  ont  été  beaucoup 
moins  graves  ;  c'est  ee  qui  ressort  du  tableau  suivant  : 
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ANNEES. 


■ 

S 

s 

9 
O 

e 

§ 


ACCIDENTS. 


Nombre. 


o 


e 


l 


TUÉS. 


Nombre. 


s  I 

9  S  9 

I       Q 

£    § 


BLESSES 
grièvement. 


Nombre. 


•2     -S 

1 1 


12,662 

26 

2.05 

17 

1.34 

9 

12,893 

27 

2.10 

13 

i.    - 

14 

13,486 

37 

2.74 

20 

1.48 

17 

14,123 

22 

1.56 

14 

0.99 

8 

C 

Iaissb  n 

lRTICUUÊ 

RE  DE  SECOURS. 

188i 
1882 
1883 
1884 


0.71 
1.09 
1.26 
0.57 


Recettes  : 


Retenues  sur  les  salaires.     . 
Subvention  des  exploitants  . 


fr.  89,347  1d 

59,347  09 


Total  des  recettes.     •    .  fr.         118,694  19 

Dépenses  : 

MoBtant  des  secours  en  ftFf  eut fr.         4S0,678  97 

Les  dépenses  ont  donc  dépassé  les  recettes  de  fr.  1,984-78;  le 
charbon  distribué  aux  familles  des  vic^mes  ne  figure  pas  dans  les 
dépenses,  il  en  est  de  même  des  médicaments,  objets  de  panseoient,  etc. 

§  4.  Caisse  de  Liëge  (1). 

Le  nombre  des  exploitations  associées  ayant  opéré  des  versements  ^ 
la  Caisse,  qui  était  de  59  en  1883,  n*a  été  que  de  57  en  1884,  dont 
52  mines  de  houille  et  5  mines  métalliques.  La  réunion  des  mines  de 
houille  du  Werister  et  Foxhalle,  et  la  disparition  de  la  mine  métallique 
de  Rocheu.x-Oneux  du  nombre  des  affiliés,  expliquent  cette  différence. 

Le  tableau  ci-après  permet  de  constater,  pour  1884,  relativement 
aux  chiffres  correspondants  de  1883,  une  diminution  peu  importante 
du  nombre  des  ouvriers  (elle  n*est  que  de  405),  mais  considérable  des 
journées  de  travail  et  surtout  de  la  somme  totale  des  salaires.  Les 


(1)  Rapporteur  ;  M.  Hunal. 
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salaires  moyens  par  an  et  par  jour  ont  fortement  diminué  et  s'appro- 
chent très  sensiblement  des  chiffres  moyens  de  la  période  quinquennale 
1879-1883. 


ANNÉES. 

NOMBRE 

KOmRT 

dM 
8ALAIRK8. 

SALAIRE  MOYEN 

«l'ouvriert. 

de  joarnées. 

par  an. 

par  Journée. 

1879  .     .    • 

24,579 

7,080,311 

20,991,222 

854 

2  97 

1880  ..    . 

26,025 

7,677,250 

24,005,048 

922 

3  11 

1881  .     .     . 

25,183 

7,352,160 

23,737,543 

942 

3  22 

1882  ..    . 

25,000 

7,432,853 

23,832,463 

953 

3  20 

1883  ..    . 
Moyennes. 

24,827 

7,715,131 

25,620.894 

998 

3  45 

25,123 

7,451,541 

23,637,334 

934 

3  19    II 

1884  .    «    . 

24,422 

(1) 

7,289,708 

23,100,590 

931 

3  17    1 

A.  Caisse  commune  de  prévoyance. 

L'avoir  de  cette  caisse,  qui  était  de  fr.  1,819,925-61  au  1''  jan- 
vier 1884  a  été  réduit  par  suite  d*un  déficit  de  fr.  17,327-43  pendant 
Texercice  1884,  à  la  somme  de  fr.  1,802,598-18  au  1«'  janvier  1885; 
la  valeur  nominale  des  fonds  qui  le  représentent  est  de  fr.  1,939,037-55 
dont  1,447,600  francs  en  rente  belge. 

Le  montant  des  charges  qu'elle  a  à  supporter  à  la  même  date  est  de 
502,774  francs. 

Les  tableaux  suivants  permettent  de  comparer  les  résultats  des  opé- 
rations de  celte  caisse  pendant  Tannée  1884  avec  ceux  des  5  années 
précédentes  et  avec  les  moyennes  de  cette  période  quinquennale. 


(l)  Ce  nombre  est  de  24328  diaprés  les  relevés  fournis  pour  radminlsiration  des 
mines. 
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1.  —  Recettes  et  dépenses. 


ANSÉÈS. 

RBCBTTBS. 

DBPENSBd^ 

EXCÉDENT  DES        | 

Recattwk 

MpaaMi. 

1879  .     .    . 

1880  ..     . 

1881  .     .     . 

1882  .     .     . 

1883  .     . 

Moyennes  . 

1884  ..    . 

403,480  21 
443,909  30 
438,976  68 
508,158  48 
530,538  21 

472,517  10 
476,174  10 
487,222  93 
507,583  96 
506,742  68 

» 

574  52 
25,795  53 

69,036  89 
32,264  80 
48,246  25 

1» 

n 

465,412  58 

489,561  22 
(i) 

490,058  15 

506,888  65 
(2) 

m 

24,645  57 
17,327  43 

S.  —  Nombre  de  personnes  secourues  et  montant  des  secours. 


ANNÉES. 

NOMBRR 
dei 

MONTANT 
du 

PAR 

penonnei  weMrnes. 

peulooi  et  nooan. 

personne. 

1879 

3,200 

464,839  95 

w 

1880 

3,225 

467,990  84 

» 

1881.    ...    . 

3,283 

479,353  23 

1» 

1882 

3,402 

499,532  66 

146  80 

1883 

Moyennes   .    •    . 

3,322 

478,952    n 

150  02 

3,286 

482,133  73 

146  72 

1884 

3,311 

499,017  90 

150  72 

(1)  Cette  somme  ae  gabdivise  comme  suit  : 

CotiBations  des  exploitants,  à  ralBon  de  1  3/4  p.  */.  du  montant  des 

salaires « *•     399,696  37 

Sabaido  dn  goavernement  et  de  la  province 14,570  81 

Interdis  des  oapitanz  placés 75,283  54 

Recette  extraordinaire H  50 

(2)  Dans  cette  somme  les  frais  d'administration  entrent  pour  fr.  7,870-75  et  les  pen- 
sions et  secours  pour  fr.  48«),017  90. 
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3.  —  Répartition  par  catégories. 


ANNÉES. 

PIXSIOXS  TUGUES. 

PEKSioKS  nxroLiim 

SECOURS           II 

EXTRAORDINAIRES  || 

Nomb** 

Montant 

Nomb'* 

Montant. 

Nomb" 

Montant. 

i87»  .    .    , 

1,157 

199,076  95 

525 

37,862    n 

1,518 

227,901     " 

1880.    .    , 

1,184 

203,808  40 

536 

87,477  44 

1,505 

226,705    « 

1881  .    .    , 

1,214 

209,949    n 

540 

88,517  23 

1,529 

230,887    n 

188*  .     .     , 

1,339 

216,389  80 

566 

40,435  20 

1,597 

242,707  66 

188a  .    .     , 
MoyeanM    , 

1,239 

215,360    . 

545 
542 

89,425    ». 

1,588 
1,587 

244,167    r. 

1^206 

208,916  83 

88,748  87 

234,473  53 

1884  ..     « 

1,248 

216,766  90 

524 

87,722    n 

1,589 

244,529    f> 

1 

11  résulté  de  ces  tableaux,  ainsi  qu'il  était  aisé  de  le  prévoir,  d*après 
la  forte  ré^clion  du  monlaot  total  des  salaires  en  4884,  une  diminu- 
tion de  recettes  de  fr.  4â,976-9d»  tandis  que  les  dépenses  oni  encore 
subi  un  très  léger  accroissement  de  fr.  445-97^  d'où  résulte,  bien  que 
les  prélèvements  sur  les  salaires  aient  été  maintenus  au  taux  de 
i  3/4  p.  9/^  le  nouveau  déficit  de  fr.  17,327-43  indiqué  plus  haut. 

Le  nombre  de  personnes  secourues  est  inférieur  de  11  seulement  à 
eelui  de  Tannée  précédente,  le  chiffre  tots^  des  secours  n'accuse  sur 
aelui  de  1883  qu'une  au^çmentaiion  de  fr.  6^-90. 

Quant  ^  la  répartition  des  diverses  eatégories  de  secours  enire  les 
personnes  pensionnées  et  secourues,  elle  est  resiée,  à  peu  de  chose 
près,  la  même  qu'en  1883,  c'esl-l-dire  de  fr.  173-69  pour  les  pensions 
viagères,  fr.  72-00  pour  les  pensions  temporaires  et  fr.  158-89  pour 
secours  extraordinaires;  ces  chiffres  étaient  en  1883  respectivement 
fr.  173-81,  72-34  et  158-76,  et  pour  la  période  1879-1883,  fr.  173-23, 
71-48  et  152-55. 

Le  nombre  de  pensions  viagères  dépasse  de  9  celui  de  1883  et  de  42 
le  nombre  moyen  de  la  période  quinquennale.  Celui  des  pensions  tem- 
poraires est  réduit  au  contraire  de  21  par  rapport  à  1883  et  de  18  par 
rapport  à  la  même  période  quinquennale;  celui  de  secours  extraordi* 
naires  n'a  pour  ainsi  dire  pas  varié.  La  somme  de  ces  secours  extraor- 
dinaires atteint  près  de  la  moitié  du  chiffre  total  des  sommes  dis- 
tribuées. 


4.   —  I^TAIL  DBS  CATtiGOEIBS. 
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DÉSIGNATION 


des 


PEHSONNBS    8SC0URUBS. 


Pensions  viagères» 

Ouvriers  mulilés 

Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident 

Veuves  d'ouvriers  mutilés .     .     • 

Vieux  parents  d^ouvriers  tués.     . 

Pensions  temporaires. 

Orphelins  de  père  et  de  mère  .    . 
Enfants  de  veuves 

Secours  extraordinaires. 


NOMBRE  DE  PERSONNES  SECOURUES. 


1879 


Vieux  ouvriers  infirmes 


•     •     • 


Indemnités  aux  veuves  remariées. 

Pères  et  mères  d*ouvriers  qui  ont 
péri  par  accident 


12 
513 


1,497 
11 

10 


1880 


10 
526 


1,483 
11 

11 


1881 


540 

553 

529 

542 

17 

18 

71 

71 

10 
530 


1,504 
17 

8 


1882 


1883 


1879 

1883 
moyeoDe. 


1884 


577 

581 

542 

565 

26 

25 

69 

68 

592 


569 
25 
63 


8 
558 


1,540 
9 

48 


9 
536 


1,508 
16 

14 


H  résulle  de  ce  tableau  qu'en  i884  : 

t*  Les  chiffres  moyens  des  pensions  viagères  ont  été  de  fr.  185-07, 
167-91,  94-20  et  156-76,  suivant  qu*ellcs  se  rapportent  à  la  1»,  à  la  2«, 
à  la  3®  ou  à  la  A^  catégorie.  Ces  chiffres  sont  peu  différents  de  ceux 
•de  1^883» 


569 


547 
22 


68 


10 
533 


1,506 
13 

18 


593 


563 

30 


62 


6 
518 


1,517 
9 

13 
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MONTANT  DES  SOMMER  DISTRIBUÉES. 

1^79 

1880 

1881 

1882 

1883 

1879-1883 
(moyenne) 

1884 

97,911  70 

101,150  40 

106,753    - 

109,041  80 

109,384    » 

104,848  18 

109,745  90 

88,619  25 

90,252    • 

90,204    n 

94,632    • 

93,772    n 

91,495  85 

94,479    • 

1,614     » 

1,406    . 

2,232    n 

2,112    - 

2,322    » 

1,957  20 

2,826    - 

10,932     * 

11,000    • 

10,760    - 

10,604    » 

9,882    n 

10,635  60 

9,716    » 

1,387  20 

1,422    » 

1,087    - 

943  20 

1,087    » 

1,185  28 

720    . 

36,474  20 

36,055  44 

37,430  23 

39,492    » 

38,338    m 

37,558  09 

37,002    n 

• 

224,476    • 

223,255    . 

226,847    • 

235.932:66 

239,272    • 

229,956  53 

241,204    n 

2,475    - 

2,475    • 

3,390    » 

2,025    . 

3,495    » 

2,772    n 

2,025    n 

950    * 

975    • 

650    . 

4,750    » 

1,400    • 

1,745    . 

1,300    » 

âo  Ceux  des  pensioDs  temporaires  ont  été  de  fr.  120-00  et  fr.  71-43, 
suivant  qu^ils  se  rapportent  à  des  orphelins  de  père  et  mère  ou  à  des 
enfants  de  veuve. 

3<>  Enfin,  la  moyenne  des  secours  d*un  vieil  ouvrier  infirme  a  été  de 
159  francs,  tandis  qu'il  n'était  que  de  fr.  158-67  en  1883  et  de 
fr,  152-69  pour  la  période  quinquennale  1879-1883. 
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8.549  I  265.il 
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I  ftrticulièret  de  teeourt 
,  ar  le  mouvement  de  ce: 


caisses  peuveDl  se  résumer  comme  suil: 


45^8 
13,533 


Pi 


fi,9M 

7,809 

34,688 

2.446 

23.317 

183^19 

11,S11 

37.630 

Î08,3M 

10,328 

7,571 

90,436 

30,889 

76,327 

518,088 

Ml 


Obsebvatiohs. 


!  10 
3  os 
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L*exainen  de  ces  renseignements  amène  à  regretter  le  peu  d'unifor- 
mité qu'ils  présentent  et  la  difficulté  qui  en  résulte  pour  leur  compa- 
raison. 

Si  Ton  écarte  du  relevé  ci-dessus  les  6  établissements  (occupant 
686  ouvriers)  où  il  n'existe  pas  de  caisses  particulières  et  où  cependant 
il  est  peu  probable  qu'on  n'accorde  pas  de  secours  aux  ouvriers  malades 
et  blessés,  les  3  mines  pour  lesquelles  les  renseignements  n'ont  pas  été 
fournis  à  l'Administration,  l'établissement  qui  possède  une  caisse 
particulière  de  secours  réunie  à  une  caisse  de  prévoyance  spéciale  indé- 
pendante de  la  caisse  commune,  et  enfin,  deux  autres  dont  les  receltes 
ont  été  renseignées  globalement  et  ne  concordent  nullement  (pour  l'un 
d'entre  eux  du  moins)  avec  le  montant  des  salaires  et  le  nombre  d'ou- 
vriers indiqués,  on  remarque  : 

io  Que  les  caisses  de  âO  établissements  comprenant  8,320  ouvriers 
sont  alimentées  uniquement  par  des  retenues  sur  les  salaires.  Celles-ci 
s'élèvent  à  473,957  francs,  soit  2.S7  p.  ''/o  du  chiffre  des  salaires. 

S®  Que  19  caisses,  pour  une  population  de  10,263  ouvriers,  sont  ali- 
mentées exclusivement  par  les  subventions  des  exploitants  s'élevant  à 
223,658  francs,  soit  2.29  p.  o/o  de  la  somme  totale  des  salaires. 

3®  Enfin,  que  les  six  caisses  mixtes  relatives  à  3,336  ouvriers  sont 
alimentées  partie  par  retenues  sur  les  salaires  et  partie  par  les  subven- 
tions des  exploitants,  retenues  et  subventions  s*élevant  ensemble  à 
fr.  70,102,  soit  à  2.36  p.  o/o  du  montant  des  salaires. 

Toutefois,  parmi  elles  il  faut  noter  qu*il  n'y  en  a  qu'une  seule  où  la 
participation  des  exploitants  soit  égale  aux  retenues  opérées  sur  les 
salaires.  Pour  4  autres,  le  versement  des  exploitants  est  notablement 
inférieur  à  la  somme  des  retenues  et  semble  n'avoir  eu  d'autre  but  que 
de  combler  le  déficit  produit  par  Texcédcnt  des  dépenses  sur  les 
recettes;  pour  la  sixième  au  contraire,  la  contribution  des  ouvriers 
n'est  qu*une  très  minime  partie  de  la  subvention  des  exploitants  et 
n'atteint  pas  5  p.  ^/o  de  la  somme  totale  de^  dépenses.  Le  résultat  total 
des  opérations  connues  des  caisses  particulières  est  en  définitive  un 
déficit  de  21,199  francs. 

§  5.  •—  Caisse  de  Namur  (1). 
Le  rapport  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse  des  ouvriers 

;  (1)  Rappùrtear  :  M.  Or^yas« 
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mineors  de  la  province  de  Namar  constate  que,  pour  Texcrcice  1884, 

la  recette  s'est  élevée  à fr.  53,235  74 

et  les  dépenses  à 57,399  20 

creusant  ainsi  un  nouveau  déficit  de 4,463  46 

Ce  résultat  est  d'autant  plus  regrettable  que  le  déficit  semble  devenir 
le  régime  normal  depuis  cinq  ans. 

En  4879,  la  réserve  qui,  jusque-là,  n'avait  pas  cessé  de  s'accrottre, 
était  de  382,972  francs. 

En  4880,  elle  descend  à  384,288  francs,  réduite  de     684  francs. 
En  4884,           id.          377,449    id.  id.        5,439    id. 

En  4882,  id.  372,844    id.  id.        4,305    id. 

En  4883,  id.  367,770    id.  id.        5,074    id. 

En  4884,  id.  363,607    id.  id.        4,463    id. 

En  cinq  ans  donc,  les  dépenses  ont  dépassé  les  recel  tes  de 
49,365  francs,  ce  qui  réduit  de  près  d'un  millier  de  francs  le  revenu 
annuel  de  la  Caisse. 

Pour  arrêter  la  décadence  de  l'une  des  plus  anciennes  caisses,  on  a 
commencé  une  revision  des  secours,  en  attendant  celle  des  statuts  et  des 
tarifs. 

On  a  préconisé  une  légère  majoration  de  la  retenue  et  de  la  subven- 
tion qui  deviendrait  obligatoire,  aux  termes  du  dernier  §  de  l'article  8 
des  statuts,  x  dans  le  cas  où  le  fonds  de  réserve  descendrait  à 
200,000  francs  ». 

Dans  la  plupart  des  caisses,  la  retenue  à  l'ouvrier 

est  de fr.  0  75  p.  »/« 

la  subvention  du  propriétaire 0  75 

Ensemble.     •    .  fr.  4  50  p.  ®/o 

Dans  la  province  de  Namur,  l'ouvrier  laisse,  par 

mois fr.  0  50 

Le  propriétaire  ajoute •  0  50 

L'ouvrier  travaillant  25  jours  par  mois  à  3  francs,  gagne  75  francs, 
sur  lesquels  il  laisse  fr.  0-50  ou  0.66  p.  o/o. 

Le  nombre  d'ouvriers  associés  étant  d'environ  3,000,  l'application 
d*une  légère  majoration  présenterait  les  résultats  suivants  : 
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Par  mois.  Par  an. 

Aujourd'hui  Touvrier 
laisse.    •    .    .  fr.    0  50 

le  propriétaire  ajoute.    0  50 

On  pourrait  porter  la 
retenue  à    .    . 


Par  an,  poor  900O  oaTrien  : 


6  00 

6  00  -  12  00  X  3,000  »  36,000  frs. 


ou  à. 


...  0  60  t  ÎO 

0  60  7  âO  «  14  40  X  3,000  »  43,200  frs. 

.  •  .  0  70  8  40 

0  70  8  40  »  16  80  X  3,000  »  50,400  frs. 

Le  relevé  comparatif  suivant  fait  ressortir  entre  autres  choses  la  part 
de  profit  que  Touvrier  retire  de  sa  participation. 
La  Caisse  namuroise  a  reçu  : 


ANKltRS. 

SUBSIDES 

daspro- 
priétalret. 

lntér«to. 

d«l*âtat 

d«l« 
proTizioe. 

tOTAL. 

- 

1880  .  .  . 

1881  .  .  . 

1882  .  .  . 

1883  .  .  . 

1884  .  .  . 

20,031 
19,924 
18,359 
19,050 
18,189 

19,774 
19,668 
18,359 
19,050 
18,189 

15,516 

15,603 
15,347 
15,197 
14,936 

1,557 
1,291 
1,349 
1,830 
1,372 

« 

250 
400 
550 
550 

56,878 
56,736 
53,814 
55,177 
53,236 

Les  dépenses  pendant  la  môme  période  se  sont  élevées  : 


*MH^ 


ANNÉES. 


PDSIOKS 

ET  SECOURS. 


riiis  BE  uonis 

DfPKÉVUS. 


TOTAL. 


1880  .    .  . 

1881  .    .  . 

1882  .    .  . 

1883  .    .  . 

1884  ..  . 


55,510 
59,740 
56,097 
57,790 
55,280 


2,055 
2,136 
2,021 
2^461 
2,118 


57,565 
61,876 
58419 
60,251 
57,399 


CAISSES  DE  PRâVOYANGB  99 


Ouvriers  assocUs  en  18S4. 


Dans  43  charbonnages.    .    . 
Dans  2  mines  métall.  concédées 
Dans  5  mines  libres    .    .    . 
Dans  les  carrières  .... 
Dans  7  expl.  de  terre  plastique 


Ouvriers. 

Sommes  versées.  Sommes  retirées. 

5,575 

fr.  30,870 

fr.  57,059 

8 

96 

3,600 

380 

4,569 

53,834 

}» 

» 

576 

70 

848 

516 

3,030      ft.  36,378      fr  57,584 


CaISSBS  PAETIGULliRBS. 

Les  renseignements  qui  eoncement  les  caisses  particulières  sont  sou* 
vent  incomplets  :  c*est  ainsi  qu*en  4884,  il  n*a  été  fourni  que  di»  bulle- 
tins par  les  exploitants. 

Les  recelies  consignées  dans  ces  documents  s^élè- 
venti fr.  54,486  79 

Les  dépenses , 55,574  86 

ou  fr.  4,088-07  d*excédent  de  dépenses,  mais  la  balance  de  57  ans, 
de  4858  à  4884  inclus,  porte  : 

En  recettes .    .    .    .    ^ fr.  965,759 

En  dépenses    • .  704,458 

Différence  en  plus  en  recettes fr.  564,604 

ACCIDBNTS  (4). 

43  accidents  survenus  en  4884  ont  occasionné  la  mort  de  8  ouvriers 
et  des  blessures  à  6  autres,  soit  une  proportion  par  4,000  ouvriers 
occupés  de  5.9  victimes,  de  4.8  tués  et  de  4.45  blessés. 

S  6.  —  Caisse  6n  Luxembourg  (5). 

A.  —  Caisse  commune  de  prévoyance. 

Le  rapport  de  la  Caisse  du  Luxembourg  pour  4884  indique  que  les 

recettes  de  cet  exercice  se  sont  élevées  à.     .    •    .  fr.  9,489  83 

Et  les  dépenses  à 7,883  50 

comportant  un  boni  de  ....•.•.  fr.  4,306  63 

En  4883,  le  boni  n'était  que  de 550  53 

Les  recettes  ont  été  plus  élevées  qu*en  4883  de .     .  576  95 

(1)  D'après  le  rapport  de  M.  l'ingéateur  en  chef  des  mines  Jottrand,  sur  Tindustrle 
minérale  de  la  province  de  Namur  en  1884. 
2}  Rapporteur  :  M.  Laporte. 


100 


DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS 


C'est  le  résultat  de  l'affiliation  de  4  nouveaux  établissements. 

Le  salaire  moyen  de  l'ouvrier  a  baissé  de  fr.  0-S3  par  jour. 

D'un  autre  côté,  les  dépenses  ont  subi  une  diminution  de  fr.  466-15, 
due  à  l'extinction  de  quelques  pensions. 

Nous  persistons  à  conseiller  à  la  Caisse  du  Luxembourg  d'augmenter 
le  taux  de  ses  retenues  et  de  ses  cotisations. 

Le  nombre  des  établissements  associés  était,  à  la  fin  de  l'exer- 
cice 1884,  de  15,  divisés  en  28  exploitations,  qui  ont  employé  en 
moyenne  870  ouvriers.  Ceux-ci  ont  fourni  ensemble  234,900  journées 
de  travail  et  reçu  un  salaire  total  de  fr.  740,612-78,  correspondant 
pour  chacun  d'eux  à  fr.  851-27  ou  à  fr.  3-15  par  jour. 

Le  tableau  ci-après  donne  la  comparaison  de  ces  renseignements  pour 
les  cinq  dernières  années  : 


annï5ks. 

NOMBRE 

MOHTIHT 

dei 
SALAIRES. 

SALAIRE  MOYEN  | 

d'ouvriers. 

d«  joaméei. 

par  an. 

par  Jour. 

1880  .... 

750 

202,500 

514,087 

685  44 

2  53 

1881   .... 

731 

197,370 

545,732 

746  55 

2  76 

1882  .... 

785 

211,950 

.    669,018 

852  25 

3  16 

1883  .... 

768 

207,360 

701,321 

913  17 

3  38 

1884  .... 

870 

234,900 

740,612 

851  27 

3  15 

Les  recettes  de  l'année  se  décomposent  comme  suit  : 

Retenue  sur  les  salaires  des  ouvriers  .     .     .     .  fr.  3,643  70 

Cotisation  des  exploitanU 3,762  70 

Subside  de  l'Etat 252  40 

Id.      de  la  province '250  » 

Rente  sur  l'Etat  et  intérêts  sur  dépôt  à  la  Banque  .  1,281  03 

Ensemble.     .    .  fr.  9,189  83 

Le  tableau  suivant  donne  la  comparaison  des  recettes  des  cinq  der- 
nières années  : 
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NATURE 


DB8  RBCBTTES. 


ANNliBS 


1884 


1883 


1882 


1881 


1880 


Retenue  et  subven- 
tion de  1  p.  o/o 
Bur  le  salaire  .     . 

Subsides  de  TEUk  et 
de  la  province  .     . 

Rentes  sur  TEtat,  in- 
térèU 

Totaux   .     . 


7,406  40 

7,009  88 

6,690  18 

5,457  32 

502  40 

493    » 

487  86 

522    . 

1,231  03 

1,110    • 

1,110      w 

1,110     n 

9,189,83 

8,612  88 

8,288  04 

7,089  32 

5,140  87 


542 


1,362  61 


7,045  48 


Les  dépenses  de  1884,  en  pensions  et  secours,  ont  élé  appliquées 
comme  suit  : 

31  ouvriers  incapables  de  travailler  .  .  •  .  fr. 
15  veuves  d'ouvriers. 

2  parents  d^ouvriere 

5  ouvriers  vieux  et  infirmes  .•••••• 

15  enfants 

4  secours ,    •    •     •    . 

72  7,422  20 

Dans  le  tableau  qui  suit,  figurent  les  dépenses  totales  des  cinq  der- 
nières années  : 


4,377  20 

1,875 

» 

135 

» 

225 

» 

490 

» 

320 

» 

ANNIÎRS. 

PENSIONS 

BT  SBCOURS. 

FRAIS 

D'ÂDXIIISTRAnOX. 

DÉPENSES 

TOTALES. 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

9,717  70 
6,649    » 
6,157  70 
7,888  35 
7,422  20 

489      n 

502    • 
462    » 

474      n 

461    » 

10,206  70 
7,151    • 
6,619  70 
8,362  35 
7,883  20 

Voici  la  comparaison  des  dépenses  et  des  recettes  de  ces  mêmes 
jinnées  : 
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ANNKBS 


DKPSNSB8. 


BONI. 


MALI. 


1880 
1881 
1882 
1883 
1884 


7,045  48 
7.089  32 
8,288  04 
8,612  88 
9,189  83 


10,206  70 
7,151  - 
6,619  70 
8,362  35 
7,883  20 


1,668  34 

250  53 

1,306  63 


3,161  22 
61  68 


Les  charges  de  Fassoeialion  étaient  au  1^' janfier  1885»  savoir  : 
Pensions  acquises,  déduction  faite  des  secours  temporaires  et  des 

extinctions  de  Tannée «    •    •    •  6,935    » 

Frais  d'administration 461    » 

Total.     .     .  fr.  7,396    » 

A  cette  somme  s*ajouteront  les  pensions  et  les  secours  de  Texercice 
courant.  D'autre  part,  les  extinctions  viendront  en  déduction. 

Les  charges  étaient,  au  1*'  janvier  1884,  de .     .  fr.  7,564 

soit  en  moins  pour  1885    .......«•  168 


» 


» 


p.  Caisse  particulière  de  secours. 

Le  tableau  ci-après  donne  le  mouvement  de  ces  caisses  pendant  les 
cinq  dernières  années  :  - 


ANNEES. 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

7,570  65 

7,787  99 

9,480  21 

10,758  95 

10,300  24 

10,320  05 
8,650  12 
10,399  91 
10,809  80 
10,799  65 

Les  recelles  ainsi  que  tes  dépenses  de  1884  ont  été  inférieures  à 
celles  de  Texercice  précédent.  —  Le  nombre  des  ouvriers  blessés  à  la 
suite  d'accidents  a  été  de  4. 

Approuvé  par  la  Commission  permanente  des  Caisses  de  prévoyance 
en  faveur  des  ouvriers  mineurs. 


Bruxdies,  le  1«'  mai  1886. 

U Ingénieur  principal 

dm  WMie9^  membre  Secr^aire, 

Henri  Witmeur. 


Le  Directeur  divisionnaire 
des  mineSt  Président^ 
Ch.  Hamal 


II.  —  Dtnâmiterib  de  Matagne-la-Grandb.  — 
Explosion  du  20  mai  1886.  —  Extrait  d'un  rap- 
port ADRESSÉ  A  M.  LB  MiNISTRB  DE  L'InTÉRIEUR  ET 

DE  l'Instruction  publique  par  M.  Guchez,  ingé- 
nieur PRINCIPAL  DES  MINES,  INSPECTEUR  DES  ÉTABUS* 
8BMENT8  DANOBRBUX»  INSALUBRES  OU  INCOMMODES. 

A  la  suite  d* onc  explosion  sarvenue  le  SO  mal  i886,  vers  10  heures 
du  matin,  à  la  dynamilerie  de  Matagne-!a-Grande,  M.  Gnebez,  ingénieur 
principal  des  mines  et  inspecteur  des  établissements  dangereux,  insa- 
lubres ou  îneomnKNles,  a  adressé  k  M.  le  Ministre  de  nmérieur  et  de 
rinstructie»  publique,  août  la  date  du  i(^  juin  iS86,  un  rapport  doftt 
nous  extrayons  ce  qui  suit  : 

La  dynamiterie  de  Hatagne  est  siluée  au  nord  de  )s  alatiiMi  de 
Malagne-la-Grande,  li  droile  de  b  route  de  VîUers-ea-FagBe  (V«  le  pton 
d*ensemble  pi.  IIU  fig.  4).  Outre  les  deux  eorpe  de  bi^ltaMWla  M  et  AT» 
élevés  à  front  de  cette  route  et  dans  lesquels  s^uéeuteot  daa  tra- 
vaux ineffeusifs  (1),  Télablisaenient  eempreud  les  locaux  d^tailléft 
ci-dessons: 

A  et  jB,  ateliers  de  nitrifieatîou  ou  de  couversion  de  la  glycérine  en 
mtroglyeérine,  par  raetion  d'un  mélange  diacide  nitrique  et  d'aeîde  stl- 
furique; 

C,  atelier  d^ineorporatioa».  où.  la  aitroglycérine  est  pétrie  avec  une 
matière  absorbante.  (Le  lavage  et  la  fihraiien  de  la  nhioglyeérine  s'ef- 
fectuent également  dans  ce  local)  ; 

2>,  Ey^  F,  ateliers  d'encartouehage,  dans  lesquels  hi  dynnmlt*  obteuna 
ea  C  est  moulée  en  cartouches  ; 


U)  M,  bwMttt  il  laboratoire.—  JV;  pr^paratioQ  dM  t«RM  abiorbantM;  cbaadière  et 
machine  à  vapear;  atelier  de  menaiaerie;  écurie. 
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G,  atelier  d'emballage  des  cartouches  ; 

H,  magasin  à  dynamite  (i); 

/  et  J,  ateliers  de  régénération  des  acides  résiduaires. 

Tous  les  ateliers  dangereux,  c'est-à-dire  les  ateliers  A  et  G,  sont, 
ainsi  que  les  magasins  à  dynamite,  construits  en  matériaux  légers;  tous 
ces  ateliers  sont,  en  outre,  entourés  de  forts  cavaliers  en  terre  meuble, 
afin  de  localiser  autant  que  possible  les  ravages  d'une  explosion  éven- 
tuelle. 

Les  trois  victimes  de  Taccident  sont  : 

i^  Nisot,  Arthur,  32  ans,  encartoucheur,  marié,  domicilié  à  Matagne- 
la-Grande  ; 

âo  George,  Céleslin,  28  ans,  encartoucheur,  célibataire,  domicilié  à 
Romedenne; 

3<>  Waulhier,  Florent,  57  ans,  servant,  marié,  domicilié  k  Halagne- 
la-Grande  : 

la  première  et  la  troisième  ont  été  tuées  sur  le  coup  ;  la  deuxième 
n*a  survécu  qu'une  heure  à  ses  blessures. 

L'explosion  a  eu  lieu  dans  la  cartoucherie  E,  qui  contenait  deux 
presses  à  fabriquer  les  cartouches.  L'une  de  ces  presses  était  manœu- 
vrée  par  Nisot,  l'autre  par  George;  le  servant  Wauthier  approvisionnait 
ces  deux  ouvriers  de  dynamite  qu'il  allait  chercher,  au  fur  et  à  mesure 
des  besoins,  à  l'atelier  d'incorporation  C;  de  plus,  il  transportait  à 
l'atelier  d'emballage  les  cartouches  confectionnées  (2). 

Les  deux  presses  à  cartouches  étaient  identiques.  Chacune  d'elles  se 
composait  essentiellement  d'une  douille  verticale  C  D  (fig.  2),  à  âme 
cylindrique,  dans  laquelle  jouait  un  piston  guidé  P,  que  l'on  actionnait 
k  la  main  par  l'intermédiaire  d'un  balancier  B. 

La  douille  comprenait  une  partie  en  laiton  et  une  partie  en  bois.  La 


(l)  Il  existe  on  second  magaslQ  à  dynamite,  situé  hors  du  cadre  du  plan. 

(S)  La  dynamite  à  encartoucher  est  apportée  de  l'atelier  d'incorporation  dans  des 
caisses  rectangulaires,  en  bois,  pourvues  de  deux  anses  en  cuir,  et  contenant  8  à 
10  kilogrammes  d'explosif.  On  recouvre  ces  caisses  d*une  toile  caoutchoutée,  pour 
mettre  la  matière  à  Tabri  du  soieU,  du  vent  ou  de  la  pluie. 

Les  cartoudies  confectionnées  sont  déposées  provisoirement  dans  des  boites  en 
carton  qui  en  reçoivent  chacune  2  1/2  kilogrammes  environ.  Lorsqu'une  boite  est 
pleine  on  la  met  dans  une  caisse  en  bois.  Celle-ci  est  emportée  à  Fatelier  d'emballage 
quand  elle  contient  quatre  de  ces  boites,  c'est-à-dire  10  kilogrammes  environ  si  la 
dynamite  doit  être  vendue  en  Belgique  ou  en  France,  et  9  k.  06  si  elle  doit  être  expédiée 
en  Angleterre. 
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première  consistait  (fig.  3  et  4)  en  un  tube  mince  enchâssé,  par  man- 
drinage  et  maiage,  dans  un  plateau  P.  Autour  de  ce  tube  on  enroulait 
le  papier  de  la  cartouche, dont  on  fermait  ensuite  rexlrémilé  inférieure. 
Le  plateau  était  fixé,  à  Taide  de  quatre  vis  à  bois  en  laiton,  à  la  seconde 
partie,  qui  était  formée  d'un  bloc  de  bois  cylindrique  pourvu  de  deux 
embases.  Ccst  par  ce  bloc  que  la  douille  8*adaptait  au  bâti  de  la 
machine  :  elle  y  était  serrée  entre  deux  mâchoires  en  bois  dont  Tune 
était  portée  par  ce  bâti,  et  dont  l'autre,  amovible,  était  maintenue  à 
laide  de  deux  coins  en  bois. 

Le  carlouchier  versait  la  dynamite  grainée  (1)  dans  un  petit  sac  ou 
trémie  en  toile,  relié  au  balancier  par  trois  ficelles,  et  fixé  à  la  douille 
au  moyen  d*une  rondelle  et  de  huit  petites  vis  à  bois.  L'ouvrier  n'avait 
d*effbrt  à  faire  qu'à  la  descente  du  piston  :  à  la  remonte,  deux  ressorts 
à  boudin  relevaient  le  balancier.  Le  piston  pressait  la  dynamite  par 
rintermédiaire  d'un  embout  en  corne  vissé  à  son  extrémité  inférieure* 
Lorsque  le  piston  atteignait  sa  position  culminante,  il  restait  entre  cet 
embout  et  Torifice  de  la  douille  un  espace  vide  de  5  millimètres  de 
hauteur,  par  lequel  la  dynamite  entrait  dans  la  douille.  Le  cartouchier 
la  foulait  avec  précaution,  en  abaissant  le  balancier.  Dans  Tinlervalle  de 
deux  compressions  l'ouvrier  secouait  la  trémie,  en  agitant  le  balancier, 
pour  faciliter  la  chute  de  la  dynamite.  A  mesure  que  le  saudsson  de 
dynamite  sortait  de  la  douille,  Tencartoucheur  le  recevait  dans  l'étui  de 
papier;  il  le  détachait  lorsque  cet  étui  était  suffisamment  rempli,  puis 
il  fermait  la  cartouche.  Une  cartouche  se  façonnait  en  deux  ou  trois 
coups  de  piston. 

L'atelier  d'cncarlouchage  E  (fig.  5)  était  construit  en  planches  et 
reposait  sur  une  petite  fondation  en  maçonnerie.  La  toiture,  à  deux 
versants  peu  inclinés,  était  en  carton  goudronné  cloué  sur  des  voliges. 
Un  second  voligcage  formait  k  l'intérieur  un  plafond  sur  lequel  était 
répandue  une  couche  de  sciure  de  bois.  La  baraque  mesurait  8  mètres 
de  longueur  sur  6  mètres  de  largeur;  on  y  pénétrait  par  une  porte  à 
deux  battants  ouvrant  à  l'extérieur,  el  ^\\q  était  éclairée  par  huit  petites 
fenêtres.  Le  sol  était  le  soi  naturel  couvert  de  sable  fin.  Le  parapet  en 
terre  avait  S^^yGO  de  hauteur,  10  mètres  d'épaisseur  à  la  base,  et 
2">,70  d'épaisseur  en  crête  :  son  ouverture  était  sur  le  flanc  nord. 

(l)  Après  rincorpomUon,  la  pâte  explosive  est  passée  à  travers  une  eiaie  métaUique 
^  la  désagrège  et  en  tiniformlse  la  composition. 
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Nisol  travaillait  à  la  presse  A  et  George  à  la  presse  B;  le  servant 
Wautbier  se  trouvait  malheureusement  dans  Tatelicr  au  moment  de  la 
déflagration. 

D'après  plusieurs  observateurs,  l'explosion  a  été  accompagnée  'd*un 
craquement  sec.  La  détonation  fut  entendue,  dit-on,  jusque  Agimont,  à 
13  kilomètres  à  vol  d*oiseau;  à  Philippeville,  à  40  kilomètres  de  dis- 
tance, on  a  ressenti  une  légère  commotion  du  sol.  Une  fumée  noire, 
formée  de  poussière  et  de  débris  de  toute  sorte,  s'éleva  aussitôt  en 
Tair.  La  baraque  avait  été  littéralement  réduite  en  miettes,  et  celles-ci 
jonchaient  le  sol  :  à  peine  apercevait-on,  de-ci  de-là,  un  fragment  de 
chevron  ou  de  planche  de  quelques  décimètres  de  longueur.  Il  y  eut 
moins  de  débris  projetés  dans  la  direction  de  la  baraque  Z),  c'est-à-dire 
du  côté  opposé  à  l'ouverture  du  parapet.  Celui-ci  résista  parfaitement 
au  choc.  Des  lambeaux  de  vêtements,  dont  quelques-uns  portaient  des 
marques  de  brûlures,  gisaient  à  Tintérieur  du  parapet.  Les  malheureux 
ouvriers  furent  recueillis  aux  endroits  indiqués  par  des  croix  sur  le  plan 
(fîg.  5).  Les  parties  métalliques  des  deux  presses  furent  retrouvées,  plus 
ou  moins  brisées  ou  faussées,  aux  points  a  et  ^;  les  poteaux  en  bois 
servant  de  bâtis  aux  presses  avaient  disparu,  de  même  que  les  petites 
tables  sur  lesquelles  chaque  encarloucheur  posait,  d'une  part,  la  dyna- 
mite à  encartoucher,  et,  d'autre  part,  les  cartouches  confectionnées. 
Les  douilles  qui  se  trouvaient  accrochées  à  la  paroi  p  ^  de  la  baraque 
furent  déformées,  ou  brisées  partiellement,  et  lancées  sur  les  talus  du 
parapet. 

L'explosion  respecta  heureusement  les  autres  ateliers,  ainsi  que  le 
personnel  qui  y  travaillait.  Le  feu  se  déclara  à  l'enveloppe  (en  paille) 
de  la  conduite  de  vapeur  destinée  au  chauffage  des  baraques  ;  par  suite 
du  manque  d'eau  on  dut  en  arrêter  la  propagation  en  coupant  cette 
conduite. 

Nisot  et  Waulhier  étaient  morts.  D'après  le  docteur  Focquet,  de 
Couvin,  ce  le  cadavre  de  Nisot  ne  présentait  plus  qu'une  masse  déchi-» 
quetée  et  noirâtre,  où  Ton  distinguait  encore  la  jambe  droite  presque 
intacte,  la  tête  noire  et  méconnaissable.  Wauthier  avait  les  cheveux 
brûlés,  les  os  de  la  face  brisés  en  plusieurs  points,  l'oreille  droite 
enlevée,  une  large  plaie  au  cou,  le  bras  droit  brisé  au-dessous  de 
l'épaule,  avec  une  large  plaie  oil  se  trouvait  implantée  une  fiche  de 
bois;  une  plaie  au  coude  droit,  le  bras  gauche  broyé,  l'humérus  mis  à 
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DU  sur  une  grande  étendue,  un  autre  morceau  de  bois  enfoncé  dans  la 
cuisse  droite,  la  jambe  droite  brisée  au-dessous  du  genou,  enfin  de 
larges  brûlures  sur  tout  le  corps.  » 

L*encartoucheur  George  fut  retrouvé  encore  vivant,  mais  il  mourut 
au  bout  d'une  heure  environ,  sans  avoir  repris  connaissance.  Daprès  le 
praticien  prénommé,  «  il  avait  le  cuir  chevelu  largement  arraché  au 
côté  droit  de  la  tête,  l'oreille  droite  fendue,  une  plaie  au  niveau  de 
Tépaule  droite,  une  large  plaie  au  poignet  droit,  une  plaie  à  la  main 
droite  avec  fracture  du  premier  métacarpe  ;  enfin  la  peau  présentait  de 
larges  brûlures  ».  Cet  infortuné  devait  quitter  la  fabrique  deux  heures 
plus  tard  pour  s'occuper  des  préparatifs  de  son  mariage,  qui  devait  être 
célébré  le  lendemain  :  ce  jour-là  fut  celui  de  son  enterrement. 

Malgré  la  violence  des  effets  mécaniques  de  Texplosion,  il  ne  semble 
pas  qu'il  se  soit  trouvé,  dans  Tatelier  détruit,  une  quantité  anormale  et 
exagérée  de  dynamite.  Elle  est  évaluée  k  12  ou  15  kilogrammes  au  plus 
par  le  chef  de  fabrication  et  par  le  surveillant,  qui  étaient  passés  par  la 
baraque  dix  minutes  et  trois  minutes,  respectivement,  avant  la  défla- 
gration. Lors  du  passage  du  chef  de  fabrication,  Nisot  était  dépourvu 
de  dynamite  à  encartoucher  et  n'avait  pas  de  cartouches  façonnées; 
George  avait  5  à  6  kilogrammes  de  dynamite  à  travailler  et  4  kilo- 
grammes environ  de  cartouches  finies.  Lors  du  passage  du  surveillant, 
bien  plus  rapproché  du  moment  de  l'accident,  Nisot  avait  la  pâte  que 
le  servant  Wauthier  venait  de  lui  apporter  (1)  (soit  environ  9  kilo- 
grammes), et  il  n'en  restait  à  George  que  2  à  3  kilogrammes.  Il  n'y 
avait  presque  pas  de  cartouches  finies  dans  Tatelier.  D'après  le  sur- 
veillant, il  était  recommandé  d'emporter  ces  dernières  cartouches  dès 
qu'il  y  en  avait  quatre  boites  (soit  9  à  10  kilogrammes)  de  façonnées. 

Il  est  à  remarquer  qu'une  certaine  quantité  de  dynamite  a  pu  être 
projetée  sans  détoner;  en  effet,  une  cartouche  isolée  a  fait  explosion  à 
l'intérieur  du  parapet  peu  après  l'arrivée  des  premiers  sauveteurs. 

Il  s'attachait  un  grand  intérêt  à  découvrir  la  cause  du  douloureux 
événement  dont  je  viens  de  retracer  les  circonstances  principales.  Mal- 
heureusement, il  ne  m'a  pas  été  possible  de  la  préciser  :  les  témoins 

(1)  Cette  dynamite  a  été  apportée  à  Nisot,  par  Wauthier,  en  la  présence  du  surveil- 
lant. L'ouvrier  de  l'atelier  d'incorporation  dit  aussi  que  Wauthier  avait  emporté  de  la 
dynamite  de  cet  atelier,  deux  ou  trois  minutes  avant  l'accident. 
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qui  auraient  pu  me  renseigner  avaient  péri,  et  les  déclarations  du  per- 
sonnel de  rétablissement  ont  jeté  peu  de  jour  sur  la  question;  Texamen 
des  lieux,  seul,  a  fourui  une  indication  très  importante  qui  a  permis  de 
fixer  le  point  de  départ  de  Texplosion.  Hors  de  Ik  tout  est  obscur,  et 
l'on  ne  peut  émettre,  sur  la  cause  première  du  sinistre,  que  des  hypo- 
thèses plus  ou  moins  plausibles,  mais  entre  lesquelles  il  serait  aventu- 
reux de  se  décider. 

11  est  établi  que  Texplosion  a  pris  naissance  dans  la  douille  de  la 
presse  de  Nisot.  Cette  opinion  avait  été  exprimée  au  début;  on  la  fon- 
dait sur  ce  que  le  cadavre  de  Nisot,  horriblement  mutilé  comme  on  Ta 
vu,  avait  été  retrouvé  près  de  sa  machine,  tandis  que  le  cartouchier 
George,  qui  avait  été  beaucoup  moins  maltraité,  gisait  à  2'",50  de  la 
sienne.  Cette  conclusion  était  évidemment  excessive;  mais  quelques 
jours  plus  tard  tous  les  doutes  furent  dissipés  par  la  découveite,  sur 
remplacement  même  de  la  machine  de  Nisot,  du  plateau  de  sa  douille 
et  de  trois  des  quatre  vis  qui  le  reliaient  au  bloc  de  bois  supérieur. 

Ces  trois  vis  avaient  été  violemment  refoulées  vers  Textérieur  et 
s*étaient  recourbées  dans  des  directions  divergentes  :  Tune  d'elles  s'était 
roulée  en  spirale  autour  du  bord  du  disque  (Y.  les  fig.  6,  7  et  8).  Ce 
refoulement  violent  avait  rendu  piriformes  les  trous,  primitivement  cir- 
culaires, par  lesquels  les  vis  traversaient  le  plateau  (fig.  7).  Près  de 
Tembase  supérieure  (fîg.  6)  se  montraient  deux  crevasses  peu  dévelop- 
pées en  longueur,  mais  dont  la  profondeur  maximum  atteignait  0<",005. 
Le  trou  central  du  plateau  était  encore  revêtu  du  tube  en  laiton  qui  for- 
mait le  bas  de  la  douille  ;  mais  ce  tube  s'était  arraché  au  ras  de  Tem- 
base  inférieure,  en  abandonnant  deux  bavures  étendues  qui  s'étaient 
repliées  sur  cette  embase  (fîg.  8).  Le  calibre  était  bien  celui  des  car- 
touches en  fabrication  (7/8  de  pouce  anglais,  soit  0<",0^3).  Du  côté 
opposé  à  ces  bavures,  la  même  embase  portait  la  marque  d*un  choc 
violent.  Enfin  l'explosion  de  la  dynamite  contenue  dans  le  tube  de  lai- 
ton avait  creusé,  dans  la  face  inférieure  du  plateau,  des  arrachements 
rugueux,  dont  quelques-uns  afiectaient  la  forme  de  sillons  courbes  ;  ces 
arrachements  m*ont  rappelé  ceux  que  j'avais  déjà  eu  l'occasion  d'ob- 
server sur  un  fragment  de  tôle,  provenant  d'une  chaudière  à  vapeur 
sur  laquelle  avait  fait  explosion  de  la  dynamite  qu'on  y  avait  mise  à 
dégeler. 

Le  refoulement  des  vis  ne  peut  avoir  été  produit  que  par  une  explo- 
sion intérieure  ;  or,  il  n'y  avait  pas  de  douille  contenant  de  la  dynamite 
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à  proximité  de  la  machine  de  Nisot;  toutes  les  douilles  (au  nombre  de 
dix-sept),  retrouvées  après  l'explosion,  étaient  entières  et  avaient  sim- 
plement été  brisées  ou  déformées.  11  est  donc  incontestable  que  le 
plateau  que  je  viens  de  décrire  appartenait  à  la  machine  de  Nisot. 

Ainsi,  Fexplosion  a  pris  naissance  dans  la  douille  de  la  presse  de 
Nisot,  et  vraisemblablement  vers  la  jonction  du  plateau  en  laiton  et  du 
bloc  en  bois. 

Ce  résultat  circonscrivait  le  champ  des  recherches,  mais  celui-ci  res* 
tait  encore  bien  étendu.  J'ai  porté  mon  attention  : 

A,  Sur  la  qualité  do  la  dynamite  qu*on  encartouchait  ; 

B.  Sur  les  circonstances  qui  auraient  pu  amener,  pendant  le  travail, 
la  production  d'un  choc,  d*un  à-coup  ou  d'un  frottement  énergique  que 
la  matière  explosive  ne  pouvait  tolérer  ; 

C  Sur  la  possibilité  de  Tcxistence  d'un  corps  dur  dans  la  dyna- 
mite. 

Je  vais  rapporter  brièvement  le  résultat  des  investigations  faites  dans 
chacune  de  ces  directions. 

^.  Il  ne  paraît  pas  que  Faccident  puisse  être  mis  au  compte  de  la 
mauvaise  qualité  de  la  dynamite  qu'on  encartouchait.  Cette  dynamite 
était  de  la  dynamite-guhr,  à  74.5  p.  <^/o  de  nitroglycérine,  destinée  à 
être  exportée  en  Angleterre.  Cette  dernière  circonstance  était  déjà 
rassurante,  vu  la  sévérité  des  règlements  anglais  envers  les  dynamites 
d'importation.  Mais  ce  qui  Tétait  bien  plus,  c'est  qu'elle  avait  été  fabri- 
quée soigneusement,  avec  des  matières  premières  dont  la  pureté  avait 
été  reconnue,  et  qu'elle  avait  subi  avec  succès,  le  matin  même,  l'épreuve 
de  chaleur,  dite  épreuve  Majendie,  prolongée  pendant  vingt  minutes  (1). 
Ce  dernier  fait  est  décisif  au  point  de  vue  de  la  stabilité  du  produit  et 
me  dispense  d'insister  sur  les  détails  de  la  fabrication  (i). 

La  matière  absorbante  (Kieselguhr  du  Hanovre)  se  composait  pour  les 
deux  tiers  de  terre  n^  0,  la  plus  pure,  susceptible  de  former  une  dyna- 
mite à  80  ou  81  p.  Vo  de  nitroglycérine  et,  pour  le  tiers  restant,  de 
terre  n®  2,  qui  pouvait  former  une  dynamite  à  60  ou  65  p.  «/o-  Ce 
mélange  pouvait  être  incorporé  à  trois  fois  son  poids  d'huile  explosive 


(1)  Températare  d'épreuve  :  "TS*  centigrades. 

(2;  Vue  première  épreuve  Majendie  est  faite  sur  la  nitroglycérine,  mais  on  la  répète 
toujoars  sur  la  dynamite,  pour  être  certain  que  IMncorporation  de  la  terre  n'y  a  pas 
introduit  d'élément  d'instabilité^ 
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sans  danger  d*exsudalion.  Après  avoir  été  calcinées  séparément,  les 
deux  terres  avaient  élé  broyées  ensemble,  puis  blulées  à  travers  une 
toile  en  fils  de  lailon,  à  mailles  de  0'",001  de  côté. 

L'incorporation  avait  été  faite  le  jour  môme  du  sinistre,  vers  7  heures 
du  matin. 

La  dynamite  n'était  ni  trop  grasse,  ni  trop  sèche,  parce  que,  d'une 
part,  l'ouvrier  malaxeur  est  habile  et  consciencieux,  et  que,  d'autre 
part,  les  encartoucheurs  ne  lui  avaient  fait  parvenir  aucune  espèce  de 
réclamation. 

B*  Il  est  extrêmement  probable  que  l'explosion  doit  être  imputée  à 
un  à-coup  survenu  fortuitement  pendant  l'encartouchage. 

Les  risques  d'explosion  par  à-coup  étaient  très  nombreux  et  pou" 
valent  être  rapportés  : 

a)  A  une  pression  trop  brusque  exercée  inconsidérément  par  l'ou- 
vrier; 

b)  A  la  rupture  subite  de  certains  organes  de  la  machine  ; 

c)  A  l'engorgement  de  la  douille  par  une  cause  quelconque  ; 

d)  A  certains  vices  de  construction  de  la  machine  ; 

e)  Au  défaut  d'entretien  de  cet  appareil. 
Examinons  successivement  ces  différents  cas. 

a)  Relativement  à  celte  hypothèse,  il  m'a  élé  assuré  que  les  encar^ 
toucheurs  étaient  tous  deux  intelligents,  attentifs,  d'une  conduite  irré^ 
prochable.  Us  étaient  payés  à  la  journée  et  n  étaient  pas,  conséquem- 
ment,  sollicités  par  l'appât  du  gain  à  exagérer  Tallure  des  appareils  ou 
à  commettre  une  imprudence.  Depuis  dix  mois  qu'ils  cncartouchaient 
mécaniquement,  on  n'avait  pas  eu  à  se  plaindre  d'eux  :  les  machines 
étaient  toujours  propres,  les  ressorts  fonctionnaient  bien  et  étaient  éga- 
lement tendus,  le  piston  descendait  suivant  Taxe  de  la  douille. 

En  dépit  de  ces  renseignements  favorables,  il  était  permis  de  penser 
qu'un  coup  de  piston  avait  pu  être  appliqué  trop  rudement  :  les  plaisan» 
teries  qu'ont  dû  échanger  les  encartoucheurs,  au  sujet  du  mariage 
imminent  de  l'un  d'eux,  pouvaient  très  bien  expliquer  pareille  inadver- 
tance. 

Mais  toutes  les  personnes  à  même  de  me  renseigner  sur  ce  point, 
interrogées  séparément,  m'ont  unanimement  déclaré  qu'un  coup  de 
piston  énergique  ne  peut  être  dangereux  qu'autant  que  la  dynamite 
contienne  un  corps  dur  ou  que,  étant  trop  s$çhe,  elle  soit  arcbouiée 
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dans  la  douille.  Si  la  pâle  est  suffisamment  plastique,  un  pareil  coup 
de  piston  n'a  d'autre  effet  que  de  déplacer  la  matière  plus  rapidement. 
Or,  tel  paraît  avoir  été  le  cas  ici.  Je  traiterai  plus  loin  la  question  des 
corps  durs. 

b)  Une  secousse  violente  aurait  pu  être  déterminée  par  la  rupture 
subite,  soit  d'un  ressort  du  balancier,  soit  d'une  des  attaches  de  ces 
ressorts,  soit  d'un  guide  du  piston.  Les  ressorts  étant  en  fil  de  laiton  de 
3  i/2  millimètres  de  diamètre,  la  rupture  de  l'un  d'eux  paraît  peu  pro- 
bable. La  rupture  d*un  guide  du  piston  n'est  pas  vraisemblable.  Il  est 
vrai  que  le  guide  inférieur  de  la  presse  de  Nisot  était  rompu,  mais  c'était 
là  sans  doute  un  effet  de  l'explosion.  Quant  aux  points  d'attache  des 
ressorts,  je  n'ai  rien  pu  conclure  :  il  me  suffira  de  rappeler  qu'après  les 
explosions  de  poudreries  ou  de  dynamiteries,  il  est  presque  toujours 
Impossible  de  décider  si  telle  ou  telle  dégradation  observée  a  été  la 
cause  ou  la  conséquence  de  l'accident. 

c)  Les  engorgements  de  douille  sont  dangereux  parce  que,  si  l'ouvrier 
veut  expulser  de  force  la  dynamite  coincée  dans  la  douille,  il  risque 
d'en  provoquer  la  déflagration. 

En  marche  normale,  avec  des  appareils  parfaits,  les  engorgements 
peuvent  se  produire  dans  trois  cas  : 

i^  Lorsque  la  dynamite  à  encartoucher  est  trop  sèche  ;  alors  l'ouvrier 
la  renvoie  à  Tatelier  d'incorporation,  où  elle  est  remalaxée.  En  lui  don- 
nant ainsi  un  tour  de  plus,  elle  devient  plus  plastique  (i)  ; 

S°  Quand  on  fait  entrer  trop  de  dynamite  à  la  fois  dans  la  douille, 
c'egt-à-dire  quand  on  secoue  trop  la  trémie  dans  l'intervalle  de  deux 
coups  de  piston.  Ce  cas  suppose  que  la  dynamite  est  trop  sèche  et  les 
ouvriers  peu  exercés  ; 

3<>  Quand  on  change  de  douille,  soit  à  la  suite  d'une  obstruction,  soit 
qu'on  veuille  encartoucher  à  un  autre  calibre  :  une  nouvelle  douille  est 
toujours  rude,  peu  glissante.  Dans  ce  cas  aussi  on  repétrit  la  dynamite 
pour  la  rendre  plus  plastique. 

Il  paraît  que  ces  engorgements  sont  très  rares.  Quand  ils  survien- 

(1)  On  rend  anssi  la  matière  plus  onctueuse  en  y  associant  1  àtp.  */•  de  barytine 
réduite  en  poudre  impalpable.  En  &it,  la  dynamite  que  l'on  fabriquait  contenait  : 

Nitroglycérine 74.500 

Carbonate  de  soude 0.250 

Kieselguhr 23.250 

Barytine    ,,,,,,.....  2.0ÛO 

100.000 
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nent,  les  ouvriers  enlèvent  ia  douille  obstruée,  la  plongent  dans  Teau 
et  la  remplacent  par  une  autre.  La  douille  noyée  peut  être  débouchée 
sans  danger  après  quelques  heures  de  submersion. 

Il  n*a  pas  élé  constaté  d'engorgement  ni  par  le  chef  de  fabrication,  ni 
par  le  surveillant,  quand  ils  sont  passés  par  la  baraque  quelques 
minutes  avant  Texplosion,  et  il  n*y  avait  pas  de  raison  pour  qu*il  s*en 
produisît  :  la  dynamite  était  suffisamment  grasse,  les  ouvriers  étaient 
bien  exercés,  enfin  on  encartouchait  au  calibre  de  7/8  de  pouce  anglais 
depuis  le  47  mai,  et  Ton  devait  continuer  ainsi  jusqu'au  31  du  même 
mois. 

d)  Des  obstructions,  des  frictions  ou  des  chocs  dangereux  pouvaient 
résulter  de  certains  défauts  de  construction  de  la  douille  çt  de  son  mode 
de  fixation.  Ainsi  : 

i^  Le  tube  en  laiton,  qui  est  fort  mince,  est  susceptible  de  se  défor- 
mer; cependant  il  est  à  noter,  d'une  part,  qu'une  déformation  notable 
n'échapperait  pas  à  l'ouvrier;  et,  d'autre  part,  que  ni  le  piston  ni  son 
embout  ne  pénétraient  dans  ce  tube  ; 

^  Le  diamètre  de  l'âme  du  bloc  peut  excéder  celui  du  tube  ; 

S^  L'axe  du  bloc  peut  ne  pas  coïncider  avec  l'axe  du  tube  ; 

40  De  la  nitroglycérine  séparée  par  la  pression  peut  s'insinuer  dans 
le  joint  entre  le  bloc  de  bois  et  le  plateau  de  laiton  ;  cette  circonstance 
accroîtrait  beaucoup  le  danger,  la  nitroglycérine  étant  bien  plus  sen- 
sible aux  choos  que  la  dynamite  (1)  ; 

5<>  L'axe  de  la  douille  doit  coïncider  avec  l'axe  du  piston  ;  or,  le  cen- 
trage précis  de  la  douille  constitue  une  opération  assez  délicate,  à 
laquelle  les  ouvriers  peuvent  ne  pas  consacrer  le  temps  et  la  patience 
voulus  ; 

6<^  L'emplcfi  de  coins  en  bois  pour  fixer  les  douilles  au  bâti  n'est  pas 
exempt  de  danger,  en  ce  qu'il  nécessite  l'intervention  d'un  choc. 

Certaines  de  ces  observations  pourront  paraître  minutieuses,  mais  le 
maniement  d'un  explosif  aussi  traître  et  aussi  redoutable  que  la  dyna- 
mite ne  saurait  être  entouré  de  trop  de  précautions. 

La  disparition  de  la  douille  de  la  machine  de  Nisot  (sauf  les  pièces 
précédemment  signalées)  ne  m'a  pas  permis  de  rechercher  si  l'une  des 
imperfections  mentionnées  aux  paragraphes  1®,  2»,  3«>  el  4«  ci-dessus 


(1)  Il  est  très  remarquable  qae  le  point  initial  de  l'exploaion  se  soit  trouvé  an  niveau 
de  ce  point  critique» 
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avaient  pu  contribuer  à  l'accident  ;  quant  aux  deux  dernières,  il  a  déjà 
été  dît  qu*on  n*avait  pas  changé  de  douille  depuis  trois  jours. 

e)  On  m'a  assuré  que  les  presses  à  cartouches  avaient  élé  construites 
avec  beaucoup  de  précision,  qu'elles  étaient  en  parfait  état  d'entretien 
et  qu  elles  fonctionnaient  sans  bruit.  En  fait,  je  n'ai  pas  constaté  de 
relâchement  dans  les  articulations.  Les  deux  machines  ne  marchaient, 
du  reste,  que  depuis  dix  mois;  elles  sortaient  des  ateliers  de  M.  Philippe 
Neuss,  à  Barmen,  qui  en  a  la  spécialité,  et  qui  en  a  fourni  de  sembla- 
bles à  de  nombreuses  dynamileries  (i). 

C  II  paraît  peu  probable  qu'un  corps  dur  ait  pu  se  glisser  dans  la 
dynamite  à  Tatelier  d'incorporation,  ou  pendant  son  transport  à  Tatelier 
d'encartouchage,  ou  enfin  dans  ce  dernier  atelier  lui-même* 

J  ai  déjà  dit,  en  effet,  que  la  terre  absorbante  était  blutée  à  travers 
une  toile  métallique  à  mailles  de  0<",00i;  à  Falelier  d'incorpora- 
tion, pendant  le  pétrissage,  l'ouvrier  percevrait  la  présence  d*un  corps 
étranger,  même  de  très  faibles  dimensions  ;  après  le  malaxage  la  dyna- 
mite est  fouléo  à  la  main  à  travers  une  claie  ou  tamis  métallique  à 
mailles  de  3  millimètres  de  côté;  le  soir,  s'il  reste  un  peu  de  pâte  des- 
tinée à  être  encartouchée  le  lendemain,  on  a  soin  de  la  couvrir  d'une 
toile.  J'ai  dit  aussi  que  pendant  son  transport  aux  cartoucheries  la 
dvnamite  était  couverte  d'une  toile  caoutchoutée. 

Quant  à  l'introduction  d'un  corps  étranger  dans  la  pftte  à  la  cartou- 
cherie môme,  il  est  à  remarquer,  d'abord,  qu'un  pareil  corps  détaché 
du  plafond  ne  pourrait  tomber  dans  la  trémie  que  si  son  point  de  départ 
se  trouvait  juste  à  l'aplomb  de  celle-ci,  et  qu'alors  même  il  risquerait 
beaucoup  d'être  dévié  par  les  parties  supérieures  de  la  machine  ;  en 
second  lieu,  qu'un  corps  dur  susceptible  de  passer  dans  l'intervalle  de 
5  millimètres  existant  entre  la  douille  et  le  piston  ne  saurait  être  bien 
volumineux  et  que,  selon  toute  probabilité,  il  serait  englobé  dans  la 
pâte  et  circulerait  avec  elle. 


(1)  Je  citerai  notamment,  d'après  M.  Neuss  lui-môme  : 

1*  Les  dynamiteries  de  la  Rhelnlsche  Dynamlt  Fabrik,  à  Opladen,  et  ses  succursales 
au  Harz,  en  Italie  et  en  Espagne; 

S*  La  Dresdener  Dynamit  Fabrik,  k  Dresde  ; 

3*  La  Slegener  Fabrik,  à  FOrde,  près  Grevenbrûck  ; 

4*  La  Dynamit  Fabrik,  k  Wahn,  près  Cologne; 
Id.  id.       ftKalk,  id. 

Id.  id.       à  Alt  Berun,  en  Silésie. 

On  a  aussi  employé  des  machines  verticales  analogues  dAkis  les  dynamiteries  firan- 
çaisea  de  PaulUle  (Pyrénées  Orientales}  et.de  Saint- SauTeur  (Calvados). 
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L'embout  decorae  se  serait-il  dévissé  et  coincé  dans  la  douille?  S'en 
serait-il  détaché  un  éclat?  Ce  sont  là  des  choses  théoriquement  possi- 
bles, mais  bien  improbables. 

Je  ne  m'arrête  point  à  l'hypothèse  trop  invraisemblable  d'une  décom- 
position de  la  dynamite  sous  l'influence  de  matières  acides  qui  auraient 
pénétré  dans  le  bloc  de  bois,  ou  qui  s'y  seraient  développées  par  fer- 
mentation. 

CONCLUSIONS. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  cause  première  du  sinistre  a 
échappé  à  toutes  les  investigations.  Mais  il  ne  se  dégage  pas  moins,  de 
la  longue  discussion  dans  laquelle  je  suis  entré,  une  série  d'enseigne- 
ment dont  on  pourra  tirer  profit.  A  mon  avis,  il  conviendrait  : 

i<»  Dans  les  ateliers  d'incorporation  et  d'encartouchage,  de  se  pré- 
cautionner contre  la  chute  de  corps  durs  détachés  du  toit  ; 

^^  D'employer  comme  calorifuges  des  matières  incombustibles  ou  du 
moins  peu  combustibles  ; 

3<»  D'avoir  un  bassin  rempli  d'eau  au  voisinage  de  chaque  groupe 
d'ateliers,  afin  que  les  ouvriers  pussent  s'y  plonger  en  cas  de  brûlures, 
ou  y  puiser  de  l'eau  en  cas  d*incendie  ; 

4<*  D'écarter  davantage  les  guides  de  la  tige  du  piston,  en  abaissant 
le  guide  inférieur; 

5<»  De  prolonger  le  tube  de  laiton  de  la  douille  à  travers  le  bloc  de 
bois,  de  manière  à  éviter  toute  solution  de  continuité  et  à  diminuer  le 
frottement  ; 

60  D'évaser  1res  légèrement  l'âme  de  la  douille  vers  le  bas,  afin  de 
faciliter  la  sortie  de  la  dynamite  ; 

7<>  D'exiger  que  les  douilles  fussent  construites  avec  la  plus  grande 
précision  et  vérifiées  soigneusement  avant  leur  emploi  ; 

8^  De  terminer  les  douilles  par  un  entonnoir  en  laiton  auquel  serait 
adaptée  la  trémie  en  toile  ; 

9^  De  fixer  les  douilles  au  bâti  de  façon  à  éviter  l'intervention  d'un 
choc; 

iù^  De  n'avoir  jamais  qu'une  seule  presse  dans  chaque  cartoucherie; 

il»  De  limiter  à  10  kilogrammes  la  quantité  totale  de  matières 
-explosives  dans  chaque  cartoucherie; 

12«  De  suspendre  Fencartouchage  pendant  la  présence  dçs  servant. 
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Une  modification  plus  radicale  consisterait  à  remplacer  les  presses  à 
percussion  par  des  presses  rotatives,  comme  on  en  emploie  pour 
Tencartouchage  des  dynamites-gommes  ;  mais  on  craint  qu'elles  soient 
difficilement  applicables  aux  dynamites  à  base  inerte,  qui  ofifrcnt  beau- 
coup moins  de  plasticité.  LMnsuccès  des  premières  tentatives  ne  pouvant 
être  considéré  comme  définitif,  M.  le  Directeur  de  la  Société  de  Matagne 
m'a  promis  de  poursuivre  consciencieusement  des  essais  en  vue  de  cette 
substitution. 


III.  —  MACfflNES  A  VAPEUR.  —  ACCIDENTS  —   1885, 


En  exécution  de  l'article  65  de  Tarrélé  royal  du  28  mai  1884,  le 
Ministre  de  Tagriculture,  de  l'industrie  et  des  travaux  publics  fait 
connaître  qu'il  est  arrivé»  pendant  Tannée  1885,  un  accident  aux 
appareils  à  vapeur. 

Le  tableau  ci-après  indique  les  causes  reconnues  ou  présumées  et  les 
effets  de  cet  accident. 

Bruxelles,  le  17  mars  1886. 

Chevalier  db  MorëàU^ 
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MACHINES  A  VAPEUR.  —  AooidentI 


A.  Natare  et  situatioii  de  l'établis- 

sement   où    l'appareil    était 
placé; 

B.  Noms  de*  propriétaires  de  l'ap» 

pareil  ; 

C.  Noms  des  constructeurs  id.; 


NATURE, 


FORME   ET  DESTINATION   DE  L  APPAREIL. 


Bétails  divers. 


H 


21  mars. 

1885 


A.  Papeterie  à  Willebroeck. 

B.  De  Naeyer  et  C'«. 

C.  Les  mêmes. 


Chaudière  multitubulaire  surmontée  d*un 
réservoir  cylindrique,  en  communicatios 
ayec  cinq  autres  chaudières  du  même 
système. 


! 


MACHINES   A  VAPEUR 


119 


prvenus  pendant  Tannée  1886 


EXPLOSION. 


CIRCONSTANCES. 


SUITES. 


CAUSE   PRésUMÉE. 


L'accident  s'est  produit  vers 
1  heure  de  relevée,  alors  qu'il  y 
avait  six  ouvriers  dans  le  bâti- 
ment; cet  accident  a  consisté 
dans  la  rupture  de  Tun  des  deux 
tubes  eo  cuivre,  de  0m,20  de 
diamètre  environ,  qui  relient  le 
tube  collecteur  supérieur  du  fais- 
ceau tubulaire  au  réservoir,  sur 
le  devant. 

La  chaudière  et  les  cinq  autres, 
en  communication  avec  elle,  se 
sont  immédiatement  vidées. 


Les  six  ouvriers  n'ont  pu  fuir 
immédiatement;  ils  ont  reçu  des 
brûlures;  deux  sont  morts,  Tun, 
le  lendemain,  Tautre,  le  surlen- 
demain de  Taccident. 

Les  autres  se  sont  guéris  assez 
rapidement. 


Les  parties  du  tube  qui 
s'est  rompu  n'ayant  pas  été 
conservées  pour  être  soumises 
à  Texamen  des  ingénieurs,  la 
cause  de  l'accident  n*a  pu  être 
déterminée. 
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PAR 

M,    Octave    M.avaut, 

INOÈNIËUR   UONOUAIRË  DES   PONTS   ET   CHAUSSÉES. 


§  1®'.  —  Des  ports  en  eau  profonde. 

La  navigation  à  vapeur  qui  se  substitue  chaque  jour 
davantage  à  la  navigation  à  voile,  n  a  cessé  elle-même 
de  se  transformer. 

Le  perfectionnement  des  machines,  l'application  des 
systèmes  Woolf  et  Compound,  utilisant  par  double  et 
récemment  par  triple  expansion  la  vapeur  à  haute 
pression  —  allant  jusqu'à  12  atmosphères  —  produite 
dans  des  chaudières  construites  en  tôles  d'acier  attei- 
gnant 0™,035  d'épaisseur,  mettent  à  la  disposition  des 
constructeurs  une  force  motrice  énorme. 

On  sait  que  la  résistance  au  mouvement  d'un  navire 
et,  par  suite,  la  dépense  de  force  motrice  ou  de  com- 
bustible, croissent  pour  une  vitesse  donnée  comme  le 
carré  d'une  des  dimensions  de  sa  coque^  tandis  que  sa 
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capacité  de  chargement  augmente  plus  rapidement  que 
le  cube  de  cette  dimension  (1). 

On  comprend,  dès  lors,  comment  Taccroissement  du 
tonnage  des  navires,  facilité  par  la  substitution  de 
l'acier  au  fer,  peut  amener  une  grande  réduction  sur 
le  prix  de  Tunité  de  poids  transporté. 

La  transformation  de  la  navigation  maritime  a 
amené  des  exigences  nouvelles  et  impérieuses  dans 
l'aménagement  des  ports. 

Il  faut  aujourd'hui  tenir  compte,  non  seulement  du 
tirant  d'eau  de  7  à  8  mètres  que  les  progrès  accomplis 
dans  les  constructions  navales  assurent  comme  dimen- 
sion courante  aux  navires  de  l'avenir,  mais  encore,  des 
conditions  de  rapidité  et  de  régularité  imposées  aux 
transports  modernes. 

C'est  pour  répondre  dans  les  limites  les  plus  larges 
à  ces  diverses  exigences,  que  l'on  tâche  d'établir  des 
ports  en  eau  profonde  accessibles,  en  tout  temps  et  à 
toute  heure  de  la  marée,  aux  navires  du  plus  fort  ton- 
nage. 

Dans  les  ports  de  marée,  les  navires  attendent  en 
rade  que  le  niveau  de  la  mer  leur  permette  d'entrer 
dans  le  port.  Il  en  résulte  des  retards  qui  se  traduisent 
en  pertes  d'argent  et  nuisent  à  la  régularité  des  ser- 
vices de  communication.  Ces  inconvénients  sont,  à  la 
vérité,  d'autant  moins  graves  que  le  port  est  précédé 
d'une  meilleure  rade  et  que  son  chenal  d'accès  est  plus 
profond,  vu  qu'ils  ne  s'attachent  alors  qu'à  un  nombre 
plus  petit  de  navires  et  encore  leur  effet  sur  ceux-ci 
est- il  plus  restreint;  dans  ces  conditions  spéciales,  les 
ports  de  marée  peuvent  conséquem'ment  satisfaire 
d'une  manière  plus  ou  moins  approchée  au  programme 
des  ports  en  eau  profonde. 

(1)  Boulvin.  Annales  de  V AssocicUion  des  Ingénieurt  sortis  des  écoles 
spéciales  de  Gand,  Année  18S2-1883. 
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La  réalisation  de  ce  programme  est  un  problème  dif- 
ficile à  résoudre,  à  cause  du  grand  nombre  d'éléments 
dont  il  faut  tenir  compte.  Ces  éléments  diffèrent  d'un 
lieu  à  un  autre  et  leur  appréciation  échappe  souvent  à 
la  sagacité  des  ingénieurs  les  plus  perspicaces. 

En  cette  matière,  Fart  de  l'ingénieur  est  réduit  à  un 
calcul  purement  spéculatif,  qui  nécessairement  donne 
cours  à  bien  des  idées  particulières,  et  partant,  à  bien 
des  controverses. 

Nous  n'avons  évidemment  pas  la  prétention  de  chan- 
ger cet  état  de  choses,  mais  nous  croyons  être  utile  à 
l'art  des  constructions  en  faisant  connaître  un  système 
de  jetées  que  nous  avons  imaginé  et  dont  il  appartient 
d'ailleurs  à  des  ingénieurs  plus  autorisés  d  apprécier 
la  valeur. 

Nous  ne  considérerons  ici  que  le  cas  le  plus  fréquent 
et  le  plus  difficile,  celui  où  il  s'agit  d'ouvrir  un  port  en 
eau  profonde  sur  une  côte  basse  et  sablonneuse. 

La  solution  qui  semble  s'imposer  dans  ce  cas,  con-- 
siste  à  atteindre  en  mer,  au  moyen  de  jetées,  la  profon- 
deur dont  les  navires  ont  besoin  pour  pratiquer  le  port 
en  tout  temps.  C'est  dans  cet  ordre  d'idées  qu'ont  été 
construits  récemment  les  ports  de  Saïd  et  d'Ymuiden. 

Mais  rétablissement  de  tels  ouvrages  donne  lieu,  en 
général,  a\i\  plus  graves  appréhensions,  à  raison  des 
obstacles  qui  s'opposent  à  leur  maintien  dans  les  con- 
ditions qu'ils  sont  destinés  à  remplir. 

La  nature  de  ces  obstacles  se  trouve  dans  le  prin- 
cipe même  du  système.  On  peut  les  résumer  en  deux 
grandes  classes  : 

1*»  La  saillie  que  le  port  forme  sur  la  côte  tend  à 
provoquer  :  le  relèvement  de  l'estran  adjacent  aux 
jetées,  le  recul  vers  le  large  de  la  limite  des  grandes 
profondeurs,  et  l'ensablement  direct  de  la  passe  d'en- 
trée du  port  ; 
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2^  Le  port  tend  à  se  combler  par  l'efifet  du  dépôt  des 
matières  ténues  que  la  mer  y  amène  sous  des  formes  et 
pour  des  causes  très  diverses. 

Il  dépend  essentiellement  du  régime  particulier  de 
la  mer  dans  les  parages  du  port  de  produire  sur  une 
échelle  plus  ou  moins  grande  les  effets  mentionnés 
ci-dessus. 

Dès  lors  on  comprend  toute  l'importance  que,  pré- 
sente un  examen  judicieux  du  régime  de  la  côte  sur 
laquelle  on  veut  ouvrir  un  tel  port.  Cette  étude  appro- 
fondie permettra,  non  seulement  déjuger  de  la  stabilité 
du  régime  établi,  mais  encore,  de  conclure  avec  quelque 
autorité  des  faits  observés  dans  d'autres  ports  plus,  ou 
moins  semblables,  à  ceux  que  Ton  peut  attendre  pour 
l'ouvrage  projeté.  De  cette  façon,  il  pourra  être  prouvé 
que,  sur  bien  des  côtes,  les  obstacles  qui  viennent  d'être 
signalés  prendraient  des  proportions  telles  que,  tech- 
niquement ou  financièrement,  ils  rendraient  le  projet 
onéreux,  sinon  impossible. 

Dans  ces  conditions,  il  est  permis  de  se  demander 
si  les  inconvénients  résultant  de  l'action  des  môles 
pleins  ne  seraient  pas  évités  par  l'emploi  de  môles  à 
claire-voie  ou  discontinus. 

Il  resterait  alors  à  examiner  si  les  inconvénients 
propres  à  ce  système  de  jetées  ne  feraieçit  pas  payer 
chèrement  les  avantages  qu'il  procure. 

11  faut  croire  que  c'est  en  ce  «ens  que  la  question  a 
été  généralement  tranchée,  puisque  le  système  de 
môles  à  claire-voie  ou  discontinus,  quoique  souvent 
préconisé,  n'a  reçu  jusqu'ici  que  des  applications  très 
restreintes  et  peu  heureuses. 

La  cause  de  cet  insuccès  se .  trouye-t-elle  dans  un 
défaut  inhérent  au  principe  de  ces  jetées  ?  —  ou  bien 
ce  résultat  provient-il  d'une  application  défectueuse? — 
et,  dans  ce  cas,  peut-on  faire  disparaître,  ou  du  moins 
atténuer  les  inconvénients  qui  en  résultent  ? 
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La  suite  de  cet  écrit  aura  peut-être  l'avantage 
d'éclaircir  ces  diverses  questions. 

Quoi  qu'il  en  soit,  pour  rendre  le  système  des  môles 
à  claire-voie  ou  discontinus  réellement  eflScace  et  com- 
patible avec  toute  l'extension  qu'il  convient  de  donner 
aux  ports  modernes,  nous  proposons  de  les  disposer 
en  Persiennes.  Ce  système,  très  simple  d'ailleurs,  con- 
siste essentiellement  en  deux  séries  de  môles  isolés, 
parallèles  ou  non,  mais  inclinés  d'un  certain  angle  sur 
Taxe  du  port,  de  façon  à  ce  que  l'ensemble  présentera 
forme  générale  d'une  enceinte  ou  d'un  chenal  compris 
entre  deux  jetées  droites  ou  courbes,  divergentes, 
parallèles  ou  convergentes  vers  la  mer,  les  éléments 
successifs  étant  toujours  convergents  suivant  cette 
direction. 

Pour  le  moment  nous  pouvons,  en  vue  des  besoins 
de  la  discussion,  nous  contenter  du  tracé  représenté 
pi.  VII,  âg.  1  et  correspondant  à  un  port-chenal  de  250 
mètres  de  largeur.  Nous  tâcherons  de  montrer  d'une 
manière  générale  le  fonctionnement  du  système  des 
jetées  en  pei'siennes  sur  ce  cas  particulier.  Nous  aurons 
à  examiner  successivement  les  effets  d'un  tel  dispo- 
sitif : 

P  Sur  le  régime  de  la  côte  et  le  relèvement  de 
l'estran  ; 

2^  Sur  l'ensablement  et  l'envasement  du  chenal 
d'accès  ; 

3**  Sur  la  navigabilité. du  port; 

4**  Sur  le  mode  de  construction  à  employer. 

Dans  l'intérêt  du  sujet,  nous  nous  appuierons  en 
grande  partie  sur  les  faits  observés  à  Ymuiden  et  tels 
qu'ils  sont  exposés  dans  une  récente  brochure  (1)  due 

(1)  Beoordeeling  van  het  door  Jhr  H.'T.-H.  Hora  Siccama  opgemaakt 
ontwerp  eener  zeehaven  te  Scheveningen  doop  J..-F..-W.  Conrad,  Inspec- 
teur van  den  Waterstaat.  —  'a  Gravenbag^,  1884-. 
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à  Téminent  ingénieur  M.  J.-F.-W.  Conrad,  Inspecteur 
du  Waterstaat;  nous  aurons  ainsi  l'occasion  de  tra* 
duire  les  parties  qui  présentent  le  plus  d'intérêt  au 
point  de  vue  de  l'étude  des  ports  en  eau  profonde. 

Le  port  dTmuiden,  construit  d  après  les  plans  de 
Tingénieur  anglais  bien  connu,  sir  John  Hawkshaw, 
.se  trouve  constitué  par  une  enceinte  abritée  comprise 
entre  deux  jetées  insubmersibles  qui  s'avancent  eu  mer 
jusque  dans  les  profondeurs  de  7'",50  environ  sous  le 
niveau  de  marée  basse,  où  les  musoirs  laissent  entre 
eux  une  qu vertu re  de  260  mètres  pour  l'entrée  des 
.navires (pi.  IV,  fig.  1). 

La  côte  dTmuiden  est  basse  et  sablonneuse;  elle 
appartient  à  la  partie  concave  du  littoral  hollandais 
compris  entre  Kamperduin  et  Terheyde,  distants  d  en- 
viron 85  kilomètres,  et  dont  Testran  s'est  constamment 
avancé  vers  les  terres  durant  ces  derniers  siècles  (l). 
Là  plage  sous-marine,  en  pente  très  doute  {^  à  gô),  est 
•précédée  d'un  vaste  plateau  situé  à  une  profondeur  de 
25  mètres  en  moyenne  qui  n'est  encombré  par  aucun 
banc. 

L'amplitude  moyenne  de  la  marée  mesure  1"*,60. 
Les  courants  de  marée  sont  directement  opposés  et 
'dirigés  parallèlement  à  la  côte. 

En  moyenne,  la  vitesse  maximum  du  flot  est  de 
i0"^,16  par  seconde  et  sa  durée  est  de  4*",  15*".  Pour  le 
jusant  on  ne  trouve  que  les  3/4  de  cette  vitesse,  soit 
0"*,56  par  seconde,  mais  sa  durée  est  de  7^54".  Ces 
vitesses  maxîma  se  produisent  à  peu  près  au  moment 
rde  la  haute  et  de  la  basse  mer  ot  leur  valeur  en  temps 
:d6  vive  eau  ou  de  morte  eau  dépasse  ou  suit  de  1/5  la 
valeur  moyenne  :  cela  porte  les  vitesses  en  vive  eau  à 
0",90  pour  le  flot  et  à  0",60  pour  le  jusant. 

(1)  Conrad.  Ouvrage  cité,  page  7. 
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§  2.  —  Effet  des  jetées  sur  le  régime  de  la  côte 

ET  LE  relèvement  DE  l'eSTRAN. 

Nous  parlerons  d'abord  des  jetées  pleines  analogues 
à  celles  de  Port-Saïd  et  dTmuîden. 

On  ne  peut  admettre,  comme  principe  général,  que 
le  prolongement  d'une  jetée,  perpendiculairement  au 
rivage,  provoque  nécessairement  un  avancement  équi- 
valent de  Testran. 

Les  estrans  sablonneux  subissent  une  double  action  : 
celle  des  vagues  et  celle  des  courants  littoraux.  C'est 
la  première  action  qui  est  prépondérante,  au  moins 
jusqu'à  une  certaine  profondeur. 

Les  vagues,  en  venant  se  briser  sur  le  rivage,  pro- 
duisent un  certain  déplacement  des  sables  de  Testran, 
déplacement  dont  la  direction  dépend  du  vent,  mais 
dont  l'élément  principal  est  une  composante  dirigée 
normalement  à  la  côte.  Seul  le  déplacement  des  sables 
suivant  le  rivage  est  arrêté  par  les  môles  ;  d'ailleurs, 
l'action  des  vagues  diminue  rapidement  avec  la  profon- 
deur et  les  accumulations  qu  elles  produisent  se  por^ 
tent  vers  la  partie  supérieure  de  lestran. 

Lorsque  l'estran  n'est  pas  trop  étendu,  ni  trop  incliné, 
les  grandes  vagues  produisent  de  puissantes  lames  en 
retour  qui  entraînent  les  sables  vers  la  mer,  où  ils  peu- 
vent subir  l'action  des  courants  de  marée  générale- 
ment prépondérante  à  partir  des  profondeurs  de  4  à 
5  mètres  sous  le  niveau  des  basses  mers. 

Les  courants  de  marée  peuvent,  à  raison  de  leur 
vitesse  et  de  l'agitation  produite  par  les  vagues,  tenir 
en  suspension  des  matières  plus  ou  moins  lourdes  et 
notamment  des  sables  fins  soulevés  parles  lames.  Ces 
matières  sont  entraînées  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  l'occa- 
sion de  se  précipiter,  soit  dans  les  endroits  abrités,  soit 
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dans  les  grandes  profondeurs  où  le  courant  et  les 
vagues  nagissent  plus  suffisamment. 

Parlant  de  l'effet  de  jetées  pleines  placées  en  travers 
des  courants  sur  la  côte  de  Boulogne,  MM.  Stoecklin 
et  Laroche  disent  dans  leur  excellente  brochure  (1) 
p.  11. 

«  Tout  ouvrage  qui  atteindra  les  grands  fonds  à 
«  partir  de  la  courbe  de  5  mètres,  agira  comme  un 
«  épi  et  devra  produire  les  mêmes  effets.  Or,  on  sait 
«  (voir  l'intéressant  Mémoire  de  MM.  Legrom  et 
«  Chaperon,  Annales  des  ponts  et  chaussées  de  France 
«  de  1838,  1"  semestre,  p.  360)  qu'un  épi  (dont  l'effet 
«  n'est  pas,  bien  entendu,  annulé  ou  contrarié  parles 
«  épis  voisins),  provoque,  d'une  part,  des  remous  ou 
«  contre-courants  qui  corrodent  les  rives  à  une  cer- 
«  taine  distance  en  amont  et  en  aval,  et  d'autre  part, 
«  produisent  des  bancs,  surtout  du  côté  aval. 

«  Ici  la  même  cause  produirait  les  mêmes  effets, 
«  seulement,  ces  effets  seraient  modifiés,  dans  une 
«  certaine  mesure,  par  l'alternance  des  courants  et  par 
«  la  superposition  de  l'action  des  lames,  les  contre- 
«  courants  continueraient  à  se  produire  le  long  des 
«  rives  à  une  certaine  distance,  mais  les  bancs  dérasés 
«  continuellement  par  le  mouvement  des  lames  n'attein- 
ft  draient  probablement  pas  une  grande  hauteur.  » 

Cette  théorie  est  pleinement  confirmée  par  les  faits 
qui  se  sont  produits  à  Ymuiden  ;  voici,  d'ailleurs,  com- 
ment M.  Conrad  (2)  rend  compte  des  effets  observés 
depuis  la  construction  des  jetées. 

«  Etat  de  la  plage.  —  La  fig.  2,  pL  IV,  représente 
«  l'état  de  la  plage  d'après  la  moyenne  des  cotes 
«  relevées  de  part  et  d'autre  du  port  pendant  les  deux 

(i)  Dei  Porti  maritimes  considérés  au  point  de  vue  des  conditions  de 
leur  établissement  et  de  l'entretien  de  leurs  profondeurs,  1878. 
(2)  Ouvrag»  cité  —  Traduction  —  poges  10,  11  et  12. 
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«  périodes,  de  1864  à  1866,  lorsque  la  construction 
«  des  môles  n*était  pas  encore  commencée  et  de  1882 
«  à  1883,  lorsque  les  môles  étaient  achevés  depuis 
«  plus  de  six  ans. 

«  Il  résulte  de  là,  que  l'ensablement  provoqué  par 
«  les  jetées  de  1 ,528  mètres  de  longueur  ne  se  fait  pas 
«  sentir  au  delà  de  1,200  mètres  mesurés  sur  la  laisse 
tf  de  basse  mer,  et  de  1 ,500  mètres  mesurés  sur  la  laisse 
«  de  haute  mer.  A  partir  de  ces  distances,  on  trouve, 
«  au  contraire,  que  les  laisses  de  basse  et  haute  mer 
«  se  sont  avancées  vers  les  terres,  l'une  de  64  à 
«119  mètres,  l'autre,  de  17  à  31  mètres.  Cela  montre 
«  qu'en  ces  endroits  il  y  a  érosion.  Le  pied  de  la  dune 
«  ne  subit  aucun  changement,  si  ce  n'est  au  droit  de 
«  la  zone  d'ensablement. 

«  Relèvement  de  Vestran  adjacent  au  port.  —  Il 
«  résulte  de  sondages  faits  périodiquement  dans  la 
«  région  du  port  depuis  1874  jusqu'en  1883,  que  la 
«  courbe  de  5  mètres  —  A.  P.  (1)  (4™,20  —  B.  M.) 
tf  tend  à  s'éloigner  constamment  de  la  côte,  mais  seu- 
u  lement  à  partir  d'une  distance  d'environ  1 ,400  mètres 
tf  du  port;  à  commencer  de  là  elle  n'a  subi  aucun 
tf  changement; 

«  Que  la  courbe  de  8  mètres  —  A.  P.  (7", 20  — 
«  B.  M.)  s'est  déplacée  quelque  peu  vers  la  mer  de 
«  part  et  d'autre  du  port  ;  cependant,  elle  n'a  presque 
«  plus  changé  depuis  1877.  II  faut  remarquer  en  môme 
«  temps  que  cette  courbe  s'est  rapprochée  de  la  côte 
«  entre  les  profils  situés  à  980  et  1,400  mètres  au  sud 
«  de  la  jetée  sud,  et  tandis  que  cette  profondeur  passait 
«  en  1874  à  peu  près  dans  l'alignement  des  musoirs, 
«  elle  s'étend  en  1883  en  forme  d'entonnoir  jusqu'à 

(1)  A.  p.  Abréviation  de  •»  Amsterdnmsrhe  Peil  »»  ;  c'est  le  repère  qui  sert 
de  point  (le  comparaison  pour  tous  les  nivellements  hydrographiques  de  la 
Hollande;  il  correspond  au  niveau  moyen  de  la  mer  devant  AiiLsterdam. 


[_   .^ . 
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*  Imtërieur  du  port  et  le  long  des  250    derniers 

«*  mètres  des  jetées,  de  sorte  que  devant  Tentrée  du 

«  port  la  passe  navigable  limitée  par  la  courbe  de 

«*  8  mètres  —  A.  P.,  présente  une  largeur  de  700 

••  mètres  ; 

«  Que  la  courbe  de  11  mètres  —  A.  P.  (10",20  — 

^  B.  M.)  n'a  pas  changé  au  sud  du  port  ;  que  devant  le 

-  port  elle  sest   beaucoup  rapprochée   de  l'entrée, 

-  tandis  qu  elle  s  est  un  peu  éloignée  de  la  côte  entre 
•»  les  profils  situés  à  907  et  1,400  mètres  au  nord  de 
»*  la  jetée  nord.   » 

M.  Conrad  déduit  de  ces  observations  les  considéra- 
tions suivantes  (1)  : 

«  Les  effets,  qu'exercent  les  jetées  du  port  sur  la 
«  plage  de  Testran  sous-marin  à  Ymuiden,  sont  sem* 
-^  blables  à  ceux  qui  8*observent  après  rétablissement 
«  de  jetées  en  fascinage  ou  en  maçonnerie,  le  long  de 
4»  la  côte  néerlandaise,  sur  une  plage  attaquée  par  les 
^  courants  et  les  vagues. 

«  La  plage  s'avance  jusqu'à  un  certain  point  le  long 
«  de  ces  jetées  et  cet  avancement,  mesuré  parallèle- 
^  ment  à  la  côte,  cesse  à  une  distance  donnée  par 
**   1  à  1  1/2  fois  la  longueur  de  ces  jetées. 

«  Il  se  forme  entre  les  jetées  une  laisse  de  basse 
«  mer,  suivant  une  ligne  concave,  dont  le  premier 
«  point  le  long  de  la  jetée  et  la  direction  de  la  courbe 
»*  rentrante  dépendent  de  la  profondeur  et  de  la  dureté 
^  de  Testran  qui  précède  la  plage.  Celle-ci  se  raccorde 
M  avec  l'estran  suivant  une  inclinaison  naturelle  qui 
M  se  maintient  aussi  longtemps  que  les  musoirs  restent 
«  en  place,  grâce  à  une  défense  artificielle,  et  que  la 
«  profondeur  de  la  mer  n'approche  pas  de  la  laisse  de 
^  basse  mer  comprise  entre  les  jetées, 

(1)  Ouvrage  cité.  — Traduction  -^^  page  16. 
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«  Lorsque  les  jetées  sont  établies  sur  une  plage  !e 
long  d'une  rive  concave  où  les  courbes  de  profon- 
deur se  rapprochent  constamment  de  la  côte,  elles 
ne  peuvent  pas  empêcher  l'avancement  de  ces 
courbes  ;  elles  n'ont  là  dessus  aucune  influence. 
«  Le  long  des  extrémités  des  jetées,  il  se  produit  des 
sillons  qui  empochent  l'avancement  de  Testran,  et 
devant  les  musoirs  on  constate  des  aflfbuillements 
plus  profonds.  Ces  sillons  et  ces  affouillements  néces- 
sitent presque  toujours  une  défense  artificielle  le 
long  d'une  partie  de  la  jetée  et  du  talus  sous-marin 
devant  les  musoirs. 

«  Tout  cela  se  passe  de  même  avec  l'estran  sous- 
marin  de  part  et  d'autre  et  devant  les  jetées,  lorsque 
celles-ci  sont  prolongées  en  mer  au  delà  de  la  laisse 
de  basse  mer. 

«  Si  on  compare  maintenant  ce  qui  a  été  constaté 
relativement  à  la  plage  sud  et  nord  hollandaise,  et 
de  l'estran  sous-marin  qui  la  précède,  avec  ce  qui 
se  passa  plus  particulièrement  après  la  construction 
des  deux  môles  dTmuiden  qui,  conjointement,  peu- 
vent être  considérés  comme  des  jetées  prolongées  en 
mer  en  dehors  de  la  laisse  de  basse  mer,  on  retrouve  : 
la  laisse  de  basse  mer  concave  et  rentrante  de  cette 
partie  de  la  côte  ;  le  déplacement  lent,  mais  cepen- 
dant continu,  des  courbes  de  niveau  vers  la  côte; 
C avancement  de  la  plage  de  part  et  d'autre  des  môles 
sur  une  distance  à  peu  près  égale  à  leur  prolonge- 
ment en  mer;  le  relèvement  de  l'estran  sous  marin 
près  des  jetées  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la 
plage,  cependant  du  côté  sud,  où  la  puissance  érosive 
des  courants  et  les  ressacs  sont  les  plus  intenses, 
dans  une  moindre  proportion  que  du  côté  nord  ;  les 
sillons  extérieurement  le  long  des  extrémités  des 
jetées  et  la  large  passe  devant  les  musoirs  avec  la 
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«  défense  artificielle  du  talus  sous-marin  nécessaire 
«  pour  le  maintien  des  môles,  —  à  côté  de  ce  fait  que  la 
«  construction  des  môles  n'a  pas  empêché  lavance- 
«  ment  des  grandes  profondeurs  vers  la  côte.  » 

En  conséquence  de  cette  théorie,  M.  Conrad  se  croit 
autorisé  à  conclure  (1)  : 

«  Qu'il  n'y  a  pas  de  raison  pour  admettre  que  la 
«  plage  sèche  et  mouillée  située  de  part  et  d'autre 
«  des  jetées  du  port  puisse  se  relever  tellement  que 
«  la  laisse  de  basse  mer  doive  s'avancer,  dans  un 
«  temps  non  éloigné,  jusqu'aux  musoirs  de  l'enceinte  ; 
«  et  que  les  faits  ne  montrent  pas  la  possibilité  que 
«  l'estran  sous-marin  adjacent  aux  jetées  ou  dépas- 
«  sant  l'entrée  du  port  puisse  s'assécher  de  telle  sorte, 
«  que  finalement  l'accès  du  port  serait  impossible.  » 

Les  craintes  fondées  sur  les  dangers  provenant  de 
l'atterrissement  le  long  des  jetées,  ont  rarement  été 
plus  vives  que  lors  do  l'établissement  du  port  de  Saïd. 

En  effet,  la  plage  de  Péluse  est  en  pente  tellement 
douce  que  la  grande  jetée  ouest  s'étend  jusqu'à 
2,800  mètres  en  mer  pour  atteindre  les  profondeurs 
de  8™,50  environ,  et  lavancement  de  cette  plage 
s'opère  depuis  les  temps  historiques  jusqu'à  nos  jours, 
d'une  manière  continue  quoique  fort  lente.  Aussi  les 
ensablements  des  angles  extérieurs  formés  par  les 
jetées  et  la  côte  sont-ils  considérables.  Il  a  fallu  deux 
ans  à  peine  pour  faire  avancer  la  plage  de  400  mètres 
le  long  de  la  jetée  ouest  ;  mais  depuis,  cet  avancement 
progresse  de  plus  en  plus  lentement,  surtout  parce  que 
le  volume  de  sable,  correspondant  à  un  avancement 
don  lié,  présente  une  hauteur  et  une  base  (de  la  forme 
d'un  trapèze)  croissant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la 
côte.  Lavancement  continu  de  l'estran  paraît  cepen- 

(1)  Ouvrage  cité.  —  Tradnctioa  —  pages  16  el  17. 
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dânt  assuré  et  la  nécessité  de  prolonger  les  jetées 
après  un  temps  donné  sera  inévitable. 

Comme  on  le  voit,  ce  dernier  résultat  contraste 
avec  celui  prévu  pour  louvrage  similaire  dTmuiden. 
Ils  restent  cependant  tous  les  deux  conformes  aux 
nombreux  faits  par  lesquels  M.  Ch.  Lenthérie  prouve 
qu  aucun  ouvrage  humain  n  a  pu  vaincre  absolument 
la  loi  générale  et  naturelle  à  laquelle  une  côte  est  sou- 
mise; tandis  que  ces  ouvrages  peuvent  favoriser  les 
effets  de  cette  loi  d^une  façon  étonnante,  pour  peu 
qu'ils  s'y  prêtent  de  leur  nature. 

Cette  loi  générale  fut  invoquée  à  l'appui  de  la  con- 
clusion suivante  émise  par  la  commission  instituée 
par  le  Gouvernement  belge,  pour  examiner  le  projet 
d'établissement  d'une  communication  directe  de  Bruges 
à  la  mer,  présenté  par  M.  de  Maere-Limnander.  «  Les 
«  ensablements  qui  pourront  se  produire  dans  les 
«  angles  extérieurs  formés  par  les  jetées  du  port  avec 
^  la  dune,  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  un 
«  obstacle  à  l'adoption  du  projet  (1)  ».  Le  port  pro- 
jeté à  Heyst  rappelle  les  dispositions  de  celui 
d'Ymuiden,  mais  les- régimes  de  ces  deux  côtes  sont 
bien  diflférents  :  on  s'en  rendra  facilement  compte  par 
ce  que  dit  M.  De  Mey  (2). 

«  La  côte  de  Heyst  présente  ce  caractère  particu- 
«  lier  d'avoir  un  estran  fort  amaigri,  dont  l'inclinai- 
tf  son  est  plus  prononcée  qu'en  tout  autre  point  du 
«  littoral  des  Flandres.  Les  dunes  y  ont  une  épais- 
•«  seur  extrêmement  faible  et  sont  protégées,  en  divers 
«  endroits,  contre  l'action  érosive  de  la  mer  au  moyen 
«<  de  perrés  et  de  coffres  en  pierrailles. 

«  Cette  situation  existe  depuis  longtemps  et,  mal- 

(1)  Rapport  de  la  Commission,  page  78.  Bruges,  1883. 

(2)  Êtttde  sur  le  régime  de  la  côte  de  Belgique  et  fur  les  moyetis  d'anté* 
liorer  les  ports  de  ce  littoral^  page  287. —  Bruxelles,  1885. 
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<«  gré  les  nombreux  épis  qui  se  trouvent  devant  cette 
«  partie  de  la  côte,  Teslran  y  a  conservé  une  tendance 
^  nettement  accusée  A  s'appauvrir. 

«  Le  talus  sous^marin  précédant  la  plage  est  raide 
^  et  se  raccorde,  dans  le  voisinage  des  écluses  de 
-i  Heyst,  à  une  distance  de  moins  de  800  mètres  du 
^  rivage,  avec  les  fonds  de  7  mètres  à  7'", 50  de  pro- 
«  fondeur  sous  marée  basse,  lesquels  se  maintiennent 
*  sensiblement  au  môme  niveau  jusqu'au  banc  du 
«*  Binnen-Paardenmarkt,  » 

Quoique  dans  des  conditions  particulières  et  dans  des 
limites  très  différentes^  les  cô(es  de  Peluse,  d'Ymuiden 
et  de  Heyst,  présentent  les  caractères  généraux  de  ce 
qu'on  est  convenu  d'appeler  :  Côtes  de  sables. 

Des  circonstances  toutes  spéciales  peuvent  modifier 
beaucoup  les  conséquences  que  Ton  pourrait  déduire 
de  la  nature  de  ces  cotes.  Ainsi  :  «  Dans  ses  traits 
«  généraux,  la  côte  au  droit  de  Boulogne  se  com- 
^  porte  comme  la  rive  concave  d'un  grand  fleuve, 
«  rive  que  Ton  aurait  fixée  au  moyen  de  deux  grands 
^  épis,  la  pointe  de  l'Heurt  et  la  pointe  de  la 
<*  Crèche  (1)  ». 

'  Ces  deux  épis  naturels,  entre  lesquels  le  port  ne 
fera  que  l'effet  d'un  épi  intermédiaire,  placent  celui-ci 
dans  des  conditions  particulières  ;  il  s'écarte  encore 
des  conditions  ordinaires  par  la  nature  de  la  plage  qui 
est  telle,  que  MM.  Stoecklin  et  Laroche  n'hésitent  pas 
à  dire,  qu'à  proprement  parler  ce  n'est  pas  une  plage 
de  sable. 

Sous  ce  rapport,  la  côte  formée  de  roches  graniti-. 
ques,  sur  laquelle  est  construit  le  port  de  Kingstov^-n, 
se  présente  aussi  dans  des  conditions  exceptionnelles. 

On  peut  conclure  d'une  manière  générale  de  ce  qui 

(1)  stoecklin  et  Laroche.  Oavrage  cité,  page  114. 


SUR   LES   CÔTES   DB   SÂBL£  135 

précède  :  que  l'importance  du  relèvement  de  Testran, 
provoqué  par  la  construction  de  jetées  pleines  destinées 
à  limiter  un  port  en  eau  profonde,  dépend  surtout  de 
l'étendue  et  de  l'inclinaison  de  l'estran  et  du  talus  sous- 
marin  qui  le  précède; 

Que  pour  échapper  aux  conséquences  falales  que 
peut  avoir  ce  relèvement  sur  les  conditions  d'accessi- 
bilité du  port,  il  faut  que  la  côte  se  présente  naturel- 
lement dans  des  conditions  telles,  que  l'équilibre  entre 
les  apports  du  large  et  les  sables  enlevés  de  l'estran 
et  de  la  dune,  ne  soit  pas  naturellement  rompu  en 
faveur  des  apports  du  large  ; 

Qu'en  tout  cas,  il  convient  de  remarquer  au  sujet 
des  accumulations  de  sables  dans  les  angles  extérieurs 
formés  par  les  jetées  et  les  dunes,  que  plus  ces  accu- 
mulations deviennent  grandes,  plus  le  talus  suivant 
lequel  ces  sables  se  placent  devient  raide  et,  par  con- 
séquent, tandis  que  l'action  des  courants  augmente, 
l'action  constructive  des  petites  vagues  devient  plus 
faible  et  l'action  destructive  des  grandes  devient  plus 
forte.  De  cette  façon,  l'estran  tend  à  s'établir  suivant  un 
état  d'équilibre  qui  permet  de  regarder  l'éventualité 
d'un  ensablement  du  port  comme  une  fin  très  éloignée. 

Mais,  si  les  ensablements  que  nous  venons  de  consU 
dérer  ne  semblent  pas  en  général  constituer  directe- 
ment un  obstacle  bien  redoutable  pour  le  maintien  des 
ports,  ils  n'en  ont  pas  moins  des  conséquences  extrê- 
mement fâcheuses,  comme  étant  une  des  causes  de 
l'ensablement  devant  et  dans  le  port. 

C'est  ce  que  nous  aurons  l'occasion  de  montrer  tout 
à  l'heure  ;  en  attendant,  remarquons  que  c'est  en  partie 
pour  éviter  l'effet  nuisible  que  peut  produire  sur  les 
plages  de  sables  un  ouvrage  avancé,  que  l'on  a  été 
conduit  quelquefois  à  préconiser  l'emploi  de  jetées 
discontinues  ou  à  claire- voie. 
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L'efficacité  de  ce  système  dépend  évidemment  de  la 
facilité  avec  laquelle  les  jetées  laisseraient  passer  les 
courants  littoraux.  A  ce  point  de  vue  les  jetées  enper- 
siennes  pourraient  être  avantageusement  employées. 

Avec  ces  jetées,  en  eifet,  les  môles  ayant  6  à 
7  mètres  d'épaisseur,  le  rapport  entre  les  pleins  et  les 
vides  est  réduit  à  1/10;  cependant,  à  cause  de  l'obli- 
quité des  môles  par  rapport  au  courant,  la  plus  petite 
section  linéaire  libre  se  réduit  aux  2/3  environ  de  la 
longueur  de  la  jetée. 

Dans  ces  conditions  et  en  tenant  compte,  d'une  part, 
de  la  profondeur  que  Ton  peut  donner  aux  passes  com- 
prises entre  deux  môles  successifs,  d'autre  part,  de  la 
résistance  supplémentaire  qui  provient  de  la  déviation 
que  les  môles  imprimeraient  au  courant,  on  peut  dire 
que  la  résistance  totale  qu'une  jetée  en per siennes  oppo- 
serait au  courant  est  faible  comparativement  à  celles 
d'autres  jetées  à  claire-voie  ou  discontinues  en  maçonne- 
rie ;  notamment  de  celle  des  môles  antiques  d'Actium, 
de  Misène,  etc.,  dont  le  rapport  entre  les  pleins  et  les 
vides  dépassait  1/1,  et  qui  cependant  laissaient  bien 
passer  les  courants  cô tiers. 

Du  reste,  pour  croire  que  les  courants  littoraux 
seraient  arrêtés  par  les  jetées  en  per siennes,  il  faudrait 
admettre  que  les  choses  se  présentassent  comme  dans 
un  port  fermé;  ce  qui  conduirait  à  des  conséquences 
qui,  dans  les  circonstances  actuelles,  seraient  réelle- 
ment absurdes. 

Pour  en  indiquer  seulement  la  nature,  nous  nous 
rapporterons  au  mémoire  déjà  cité  de  MM.  Legrom  et 
Chaperon,  où  il  est  établi  :  que  les  jetées  faisant 
obstacle  au  courant,  il  se  produit  à  lamont  une  déni- 
velation  de  la  côte  vers  leur  extrémité,  d'où  résulte  un 
courant  latéral;  tandis  qu'à  l'aval  la  dénivelation 
existe  en  sens  contraire,  ce  qui  explique  encore  la 
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formation  d'un  courant  analogue  allant  en  sens  opposé. 

Maintenant,  il  est  difficile  de  se  rendre  exactement 
compte  de  la  façon  dont  le  courant  sera  influencé  par 
l'action  des  persiennes. 

Ainsi,  il  est  certain  que  les  môles  de  la  jetée  amont 
par  rapport  au  courant  tendront  à  dévier  celui-ci  sui* 
vant  leur  propre  direction  ;  mais  si,  partant  de  l'effet 
produit  sous  ce  rapport  par  les  jetées  continues  de 
l'enceinte  d'Ymuiden  —  voyez  pages  139  et  156 —  qui 
agissent  sur  une  masse  d'eau  énorme,  on  en  vient  à 
l'action  des  persiennes,  qui  découpent  le  courant  en 
tranches  et  agissent  ainsi  sur  des  masses  d'eau  beau- 
*  coup  plus  petites  auxquelles  elles  ne  peuvent  imprimer 
qu'une  accélération  incomparablement  moindre,  il  est 
probable  .que  cette  déviation  sera  promptement  cor- 
rigée. D'ailleurs,  dans  le  cas  présent,  la  jetée  opposée 
ne  fera  pas  obstacle  au  retour  du  courant  à  sa  direc- 
tion normale  ;  et  comme  les  môles  de  cette  jetée  ten- 
draient à  rejeter  les  eaux  vers  la  côte,  cet  effet  sera 
heureusement  combattu  par  les  jetées  en  retour  de 
M.  Dirks,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Nous  admettrons  donc  la  répartition  du  courant  telle 
qu  elle  est  indiquée  par  les  flèches  de  la  tig.  1,  pi.  VU, 
comme  étant  celle  qui  tient  le  mieux  compte  des 
influences  diverses  que  le  dispositif  eu  question  lui  fait 
subir.  L'essentiel  est,  que  le  passage  des  courants  à 
travers  le  chenal  v  entretienne  une  certaine  agitation 
dans  toute  la  masse  de  Teau  et,  eu  somme,  il  importe 
assez  peu  que  le  mouvement  soit  dirigé  plutôt  norma- 
lement qu'un  peif  obliquement  par  rapport  à  l'axe  du 
port. 


10 
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§  3.  —  Ensablement  et  envasement  des  ports. 

L'entrée  des  ports  en  eau  profonde,  quoique  étant 
portée  en  mer  jusque  sur  les  fonds  relativement  stables 
de  7  à  8  mètres  sous  le  niveau  des  basses  mers  qui, 
en  général,  ne  participent  pas  directement  au  relève- 
ment de  lestran  adjacent,  ji'en  est  pas  moins  exposée 
à  des  ensablements,  de  même  que  le  reste  de  l'enceinte 
qui,  de  plus,  est  sujet  à  s'envaser. 

Parlant  des  sables  qui  se  déposent  à  l'entrée  des 
ports,  M.  Voisin-Bey  dit  (1)  : 

«  On  sait  que  ces  ensablements  proviennent  surtout 
«  des  sables  qui,  soulevés  soit  par  lés  courants*  de 
«  marée,  soit  par  les  lames,  sur  les  plages  voisines, 
«  surtout  dans  la  région  qui  s'appuie  aux  digues 
«  d'enceinte  du  port,  sont  mis  ainsi  en  suspension, 
«  sont  alors  poussés  en  dedans  de  l'entrée  par  les 
«  lames  ou  entraînés  par  les  courants  de  remplissage 
«  du  port,  et  se  déposent  aussitôt  que,  par  leur 
«  épanouissement,  lames  et  courants  ont  perdu  de 
«  leur  intensité,  ji 

Or,  cette  considération  sur  les  sables  soulevés  aux 
abords  des  digues  d'enceinte,  d'après  laquelle  les  eaux 
de  la  mer  seraient  particulièrement  chargées  de  sables 
dans  la  région  du  port,  mérite  une  attention  particu- 
lière. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  l'action  destructive  des 
grandes  vagues  sur  le  talus  raide  de  la  zone  d'ensa- 
blement. Au  port  d'Ymuiden,  il  s'est  produit  un 
exemple  remarquable  de  l'influence  que  peut  avoir  sur 
cette  action  l'inclinaison  des  talus.  A  propos  de  l'avan- 

(1)  Rapport  de  la  CommisHon  instituée  par  l'Administration  commu- 
nale de  !a  ville  de  Bruges  à  l'effet  d'étudier  le  projet  du  port  de  Heyst, 
page  9.  —  1884. 
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cernent  de  la  plage  adjacente  à  ce  dernier  port,  M.  De 
Mey,dit{l): 

«  A  l'action  des  vagues  vient  s'ajouter  celle  des 
«  courants  et  surtout  celle  des  vents  qui  agissent  sur 
«^  Testran  sec  et  sur  les  larges  dunes  dont  ce  dernier 
«  est  bordé,  en  donnant  lieu  à  des  vols  de  sables 
«  abondants. 

«  L'avancement  de  Testran  qu'on  observe  à  l'inté- 
«  rieur  du  port,  provient  plus  spécialement  de  cette 
«  dernière  cause.  » 

Après  avoir  constaté  ce  dernier  relèvement  qui  s'est 
produit  de  1871  à  1881,  durant  la  période  delà  con- 
struction et  de  la  mise  à  profondeur  du  port,  M.  Con- 
rad, ajoute  (2)  : 

«  Cependant  depuis  1881  jusqu'à  ce  jour,  c'est-à- 
«  dire  depuis  que  se  trouve  établi  le  talus  plus  raide 
«  qui  raccorde  cette  plage  avec  le  fond  du  port,  cette 
«  plage  a  déjà  reculé  d'environ  25  mètres.  » 

Cet  exemple  est  d'autant  plus  conbluant  que  la  plage 
dont  il  s'agit  reçoit  de  grandes  quantités  de  sable,  et 
qu'étant  protégée  par  les  môles  de  l'enceinte,  elle  subit 
l'action  de  vagues  moins  fortes. 

A  l'action  des  vagues  il  faut  ajouter  non  seulement 
celle  des  contre-courants  qui  corrodent  la  plage  à  une 
certaine  distance  du  port,  mais  encore  et  surtout  celle 
des  courants  concentrés  qui  produisent  des  affoiiille- 
ments  le  long  des  jetées  et  principalement  autour  du 
musoir  d'amont,  par  rapport  au  courant. 

Dans  ces  conditions,  il  est  aisé  de  voir  que  par  les 
gros  temps,  alors  que  toujours  les  courants  sont  pluâ 
intenses  et  les  sables  de  l'estran  soulevés  par  les 
vagues,  les  eaux  de  la  mer  seront  le  plus  abondamment 
chargées  de  sable  dans  la  région  du  port;  ce  qui 

(1)  Oavrage  cité,  page  267. 

(2)  Oayrage  cité,  page  12. 
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explique  l'importance  des  ensablements  occasionnés 
par  les  remous  à  l'entrée  du  port  et  par  le  courant  de 
remplissage  dans  le  port. 

Voici  maintenant  comment  M.  Conrad  fend  cotnpte 
des  faitâ  observés  à  Ymuîden  relativement  à  cette 
question  (1)  : 

«  Les  courants  de  marée  parallèles  à  la  côte  rtn- 
«  contrent  les  môles  avancés  du  port,  le  flot  donné  contre 
«  le  môle  sud  et  le  jusant  contre  le  tnôle  nord.  Le  flot, 
«  (voyez  pi.  IV),  est  forcé  par  là  de  couler  avec  une 
«  vitesse  accélérée  le  long  du  môle  sud;  en  quittant  le 
«  musoir  correspondant  il  suit  en  principe  la  direction 
«<  de  la  partie  inférieure  de  cette  jetée,  surtout  au 
tf  moment  où  il  atteint  sa  vitesse  maximum.  Pendant 
«  la  riiarée  montante  et  principalement  au  moment  où 
à-  le  flot  atteint  sa  plus  grande  vitesse,  ce  courant  ne 
<(  rase  donc  pas  Tentrée  du  port  suivant  la  ligne  qui 
«  joint  les  deux  musoirs. 

«  Le  jusant,  (voyez  pi.  IV),  est  obligé  de  la  même 

*  manière  par  la  jetée  nord  de  couler  le  long  de  ce 
«  môle,  cependant  sa  vitesse  est  beaucoup  moindre 
«  que  celle  du  flot  et  sa  direction  est  encore  quelque 
«  peu  influencée  par  les  eaux  qui  sortent  de  l'enceinte 
*«  et  du  canal  extérieur,  de  sorte  que  la  direction  du 
«  jusant,  à  partir  du  musoir  nord,  ne  correspond  pas 
«  au  prolongement  de  l'extrémité  de  cette  jetée.  Cette 
«  direction  et  cette  accélération  des  courants  de  marée 
«  ont  produit,  lé  long  des  extrémités  de  chacune  des 
«  jetées,  un  sillon  dont  la  longueur  est  d'environ 
«  800  mètres,  et  qui  gagne  en  profondeur  et  en  lar- 

*  geur  à  mesure  qu'on  s'approche  du  musoir.  La 
à  planche  IV  se  rapporte  à  la  situation  qui  s'est  pré- 
«  sentée  durant  l'été  de  1883. 

• 

(i)  Ouvrage  cité.  Traduction,  pages  13  et  14. 
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«  Les  plus  grandes  profondeurs  se  trouvent  principa- 
«  lement  le  long  des  250  mètres  des  môlss  convergents  ; 
«  le  long  de  la  jetée  nord  on.  n'atteint  pas  plus  de 
«  9  mètres  —  A. P.,  cependant  le  long  de  la  jetée  sud, 
«  en  conséquence  de  la  vitesse  du  flot,  on  trouve  des 
«  profondeurs  dépassant  11  et  12  mètres  —  A.  P., 
«  tandis  que  la  largeur  du  sillon,  près  de  l'extrémité  de 
«  cette  jetée,  est  d'environ  250  mètres  mesurés  nor- 
«  malement  à  cette  direction. 

«  Les  eaux  du  flot  qui  remplissent  le  port  sinflé- 

•  chissent  avec  force  autour  du  musoir  de  la  jetée  sud, 
«  coulent  néanmoins  avec  une  vitesse  amoindrie  vers 
»  la  côte,  par  rapport  à  la  direction  principale  du  flot 
«  mentionnée  ci-dessus,  entrent  dans  le  port  en  for- 
«  mant  des  remous  dans  l'espace  compris  entre  Taxe 
«  du  port  et  le  musoir  nord  et  passent  plus  loin  au 
«  dessus  du  segment  nord,  jusque  devant  les  extré- 
«  mités  desjetées  basses,  tandis  qu'une  partie  des  eaux 
«  tournantes  se  dirige  vers  la  côte  en  passant  autour 
«  du  musoir  de  la  jetée  nord. 

«  Les  eaux  du  jusant  s'infléchissent  également  autour 
«  du  musoir  de  la  jetée  nord,  cependant  avec  moins 
tf  de  force,  et  occasionnent  souvent  des  sillons  et  des 

*  fosses  ayant  des  profondeurs  allant  jusqu'à  11  et 
¥  12  mètres —  A.  P.,  qui  s'ensablent  temporairement, 
«  pour  se  creuser  plus  tard. 

«fi  La  direction  et  l'accroissement  du  courant  de  flot 
»  suivant  le  prolongement  de  la  jetée  sud  et  l'épa- 
n  nouissement  de  ce  courant  devant  et  à  l'entrée  du 
«  port,  et  qui  sont  la  conséquence  de  la  direction  des 
«  250  derniers  mètres  de  la  jetée  sud,  constituent  les 
«  causes  principales  des  ensablements  qui  se  produisent 
«  surtout  pendant  les  tempêtes  autour  du  musoir  de  la 
«  jetée  nord^  ainsi  qu'en  dedans  de  l'entrée. 

«  La  zone  d'ensablemeiit  devant  l'entrée  du  port, 
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«  qui  est  indiquée  par  un  pointillé,  forme  à  peu  près  un 
«  triangle  rectangle  dont  Thypoténuse  se  trouve  dans 
«  le  prolongement  de  l'extrémité  de  la  jetée  sud,  l'un 
«  des  côtés  de  langle  droit  se  trouve  sur  Taxe  du  port 
«  et  l'autre  côté  est  une  perpendiculaire  abaissée  du 
«  musoir  nord  sur  cet  axe. 

«  L'ensablement  est  le  plus  considérable  au  nord  de 
«  l'axe  du  port,  sur  une  superficie  d'environ  2  hectares, 
«  et  il  est  résulté  plusieurs  fois,  de  sondages  faits 
«  après  des  tempêtes  persistantes,  que  l'épaisseur 
«  moyenne  de  l'ensablement  atteignait  1"*,20,  avec 
«  des  relèvements  partiels  de  3  mètres.  On  remarque 
«  encore  souvent  au  nord  de  l'entrée  et  dans  les  envi- 
«  rons  de  cette  zone  des  ensablements  locaux  corres- 
«  pondant  à  ceux  dont  il  vient  d'être  question. 

«  Les  ensablements  périodiques  importants  ne 
«  s'étendent  pas  plus  loin  à  Tinténeur  du  port  que  sur 
«  la  zone  située  au  nord  de  l'axe  jusqu'à  100  mètres  à 
«  l'intérieur,  de  façon  à  se  raccorder  avec  le  fond  du 
«  segment  latéral  correspondant;  on  y  sonde  après 
«<  des  gros  temps  des  relèvements  locaux  de  13  à 
«19  décimètres. 

«  Que  l'ensablement  se  produise  surtout  pendant 
«  les  gros  temps,  ou  les  tempêtes  persistantes  venant 
«  du  sud-est  au  nord-est,  c'est  là  une  conséquence 
«  naturelle  de  l'état  dans  lequel  se  trouvent  alors  les 
«  eaux  de  la  mer.  Les  eaux  du  flot,  gonflées  par  la 
«  tempête,  passent  avec  une  vitesse  plus  grande  qu'à 
«  l'ordinaire,  non  seulement  au  dessus  de  Testran 
«  sous-marin,  mais  aussi  sur  la  plage  et  le  long  du 
«  pied  des  dunes. 

«  D'ailleurs,  pendant  le  flot,  leslran  et  surtout  la 
«  plage,  sont  remués  jusqu'à  quelques  centimètres  en 
«  dessous  de  leur  surface  par  le  déferlement  des  puis- 
«  santés  vagues,,  et  .une  grande  partie  du  sable  ainsi 
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«  mis  en  suspension  est  entraîné  le  long  de  la  côte 
«  dans  la  direction  du  nord-ouest. 

«  Arrivées  près  du  môle  sud  du  port,  les  eaux  du 
«  flot,  fortement  chargées  de  sable,  suivent  la  direction  • 
«  décrite  plus  haut  et  déposent,  à  la  faveur  de  Tépa- 
tf  nouissement  du  courant,  une  grande  quantité  de 
tf  sable  près  du  musoir  nord,  tandis  qu  une  plus  faible 
«  quantité  entre  dans  le  port  et  s'y  précipite  en  partie. 

«  Une  grande  quantité  du  sable,  que  le  flot  pendant 
«  les  tempêtes  enlève  à  la  plage  et  au  pied  des  dunes, 
«  est  aussi  entraînée  entre  les  jetées  dans  Tenceinte 
«  et  y  contribue  principalement  à  l'ensablement  de  la 
^  passe  ^navigable. 

«  L'ensablement  continu  du  port,  aussi  bien  de  la 
«  zone  d'ensablement  mentionnée  ci-dessus  que  du 
«  reste  de  l'enceinte,  est  une  conséquence  du  calme 
«  relatif  auquel  les  eaux  du  flot  sont  soumises  entre 
«  les  jetées  du  port.  » 

Nous  allons  examiner  maintenant  d'une  manière 
plus  générale  ces  mêmes  questions. 

Ensablement  à  l'entrée  du  port.  —  Il  résulte  des  expli- 
cations si  judicieuses  données  par  M.  Conrad,  relati- 
vement à  cette  question,  que  le  renforcement  des  cou- 
rants de  marée  devant  le  port  peut  bien  empêcher 
l'avancement  de  l'estran  et  produire  des  érosions  con- 
sidérables sur  lesquelles  on  pourrait  compter  pour 
maintenir  libre  l'entrée  du  port,  si  l'on  n'avait  pas  à 
craindre  les  ensablements  devant  le  port. 

Or,  si  l'on  considère  qu'à  Ymuiden  l'entretien  de  la 
passe  d'entrée  donne  lieu  à  un  dragage  annuel  d'en- 
viron 80,000  mètres  cubes  (à  Port-Saïd  le  cube  corres- 
pondant s'élève  à  200,000  mètres  environ),  tandis 
qu'à  Kingstown  ce  dragage  est  réduit  à  des  propor- 
tions relativement  insignifiantes,  on  doit  se  demander 
quelle  est  la  cause  de  cette  différence,  et,  par  suite,, 
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de  quelle  manière  on  pourrait  obtenir  des  conditions 
avantageuses  relativement  aux  ensablements  de  l'entrée 
des  ports, 

A  Kingstown  l'amplitude  moyenne  de  la  marëe  est 
de  3™,50  en  vive  eau  et  de  2*",70  en  morte  eau  ;  à 
Ymuiden  cette  amplitude  est  d'environ  l'^jôO  en  tous 
temps.  On  peut  en  conclure  que  la  vitesse  des  courants 
de  marée  est  plus  grande  devant  le  premier  port  que 
devant  le  second  (nous  n'avons  trouvé  dans  aucun 
ouvrage  la  valeur  de  la  vitesse  des  courants  devant 
Kingstown). 

Quoi  qu'il  en  soit,  supposons  un  instant  que  FampU- 
tude  de  la  marée,  ainsi  que  la  vitesse  des.  courants 
correspondants,  soient  beaucoup  plus  grandes  à 
Ymuiden  qu'elles  ne  le  sont  en  réalité. 

Il  n'y  aurait  rien  de  changé  à  la  manière  dont  le  flot 
se  comporte  aujourd'hui,  si  ce  n'est  qu'en  vertu  de 
l'accroissement  de  sa  vitesse  l'affouillement  à  l'extré- 
mité de  la  jetée  sud  serait  plus  considérable  ;  tandis 
que  le  courant  ne  s'épanouirait  pas  moins  à  partir  de 
cette  extrémité  et  que  les  remous  continuant  à  se  pro- 
duira, ils  donneraient  encore  lieu  à  d'inévitables  ensa- 
blements. Il  est  vrai  que  le  sable  qui  se  précipitait 
devant  l'entrée  du  port  serait  peut-être  porté  un  peu 
plus  loin,  mais  aussi  le  courant  pourrait,  à  raison  de 
sa  plus  grande  vitesse,  en  entraîner  une  plus  grande 
quantité,  en  même  temps  que  l'augmentation  du  volume 
d'eau  introduite  dans  le  port  y  amènerait  beaucoup 
plus  de  matières  solides. 

Si  Ton  considère  maintenant  l'action  d'un  courant  de 
jusant  aj'ant,  comme  à  Kingstown,  même  direction  et 
même  intensité  que  le  flot  (ce  qui  est  aussi  le  cas  le 
plus  favorable),  il  est  certain  que  le  jusant  pourra 
enlever  une  partie  du  sable  déposé  par  le  flot  près  de 
lajetée  nord,  mais  seulement  pour  le  déposer  avec  ses 
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propres  apports,  aux  environs  de  la  jetée  sud,  où  il 
servira  encore  une  fois  d*aliment  pour  le  flot  de  la  marée 
suivante. 

Le  courant  de  vidange  rie  peut  prodiiire  qu*un  effet 
insignifiant  pour  entraîner  en  mer  les  sables  que  le  flot 
aura  déposés  à  Tentrée  ou  plus  avant  dans  le  port. 

En  effet,  ce  courant  ne  peut  être  plus  fort  que  le 
courant  de  remplissage.  Or,  celui-ci  laissant  déjà  se 
déposer  à  l'entrée  du  port  le  sable  qu  il  tient  en  suspen- 
sion, il  parait  tout  à  fait  impossible  que  le  courant  de 
sortie  puisse  soulever  et  emporter  le  sable  déposé  par 
le  premier  courant.  Du  reste,  ces  courants  de  sortie 
doivent  toujours  avoir  une  action  assez  faible,  puisque 
leur  vitesse  est  très  réduite  ;  celle  du  courant  qui  se 
produit  à  l'entrée  du  port  de  Kingstown,  dont  la  super- 
ficie mesure  environ  100  hectares,  ne  dépasse  proba- 
blement pas  une  vingtaine  de  centimètres  par  seconde. 

En  somme,  on  voit  que  la  plus  grande  amplitude 
de  la  marée  pourrait  diminuer  la  mauvaise  influence 
des  ensablements  à  l'extérieur  du  port,  tandis  qu'elle 
augmenterait  l'ensablement  à  l'entrée  et  à  l'intérieur 
du  port  ;  indépendamment  de  cela,  la  quantité  de  vase 
introduite  dans  Tenceinte  avec  chaque  marée  serait 
plus  considérable,  ce  qui  doit  avoir  des  suites  fâcheuses 
pour  l'entretien  du  port.  Les  conséquences  que  nous 
avons  tirées  de  la  comparaison  entre  le  port  de  King- 
stown et  celui  dTmuiden  placé  dans  des  conditions 
analogues  au  premier,  montrent  comment  se  forme 
le  petit  ensablement  en  dedans  et  à  l'ouest  de  l'entrée 
du  port  de  Kingstown,  sans  expliquer  le  peu  d*im- 
portance  de  cet  ensablement.  Les  jetées  des  deux 
ports  se  présentent  dans  des  conditions  trop  sem- 
blables pour  agir  de  façon  à  produire  des  résultats 
tellement  différents. 

Dès  lors  cette  différence  ne  peut  tenir  qu'à  la  pureté 
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des  eaux  que  le  flot  amène  dans  le  port,  où  d'ailleurs 
elles  ne  produisent  aucun  autre  dépôt  ;  aux  conditions 
particulières  que  présente  la  côte  de  Kingstown  qui 
u  a  pas  de  plage  de  sable,  et  aussi  à  ce  que  les  lames 
du  large  passent  devant  le  port  sans  s'y  infléchir  d'une 
manière  sensible,  de  sorte  que  les  vagues  peuvent  seu- 
lement soulever  le  sable  le  long  des  ouvrages  du  large 
'et  contre  les  musoirs  :  aussi  ce  sable  contribue-t-il  à 
la  formation  du  petit  banc  intérieur  que  nous  avons 
signalé. 

L'étude  du  port  de  Kingstown  ne  conduit  donc  qu'à 
un  remède  contre  les  ensablements,  lequel  serait  en 
principe  de  soustraire  autant  que  possible  les  eaux 
passant  devant  le  port  à  l'influence  de  la  plage  et  de 
Testran  sablonneux. 

Si  l'on  se  reporte  maintenant  à  la  cause  d'ensable- 
ment que  M.  Conrad  signalait  dans  l'emploi  d'aligne- 
ments droits  pour  terminer  les  jetées  du  port,  on  voit 
qu'il  faut,  en  cherchant  à  réaliser  un  dispositif  capable 
de  réduire  l'importance  des  ensablements  qui  se  pro- 
duisent à  l'entrée  des  ports,  tâcher  de  satisfaire  aux 
deux  desiderata  suivants  : 

Minimum  de  sable  en  suspension  dans  les  eaux  pas- 
sant devant  le  port  ;  et 

Minimum  d'épanouissement  et  de  remous  pour  les 
courants  circulant  devant  le  port. 

Ce  sont  là,  au  fond,  les  conditions  que  M.  Dirks, 
ingénieur  en  chef  du  Waterstaat>  aurait  voulu  réaliser, 
en  établissant  les  jetées  du  large  parallèlement  à  la 
côte,  de  façonàobtenir  le  dispositif  indiqué fig.l^  pl.V. 
De  cette  manière,  les  contre-courants  et  les  remous  que 
produit  tout  ouvrage  avancé,  se  détruiraient  dans  les 
espaces  situés  entre  les  môles  en  retour  et  la  côte  et  y 
donneraient  lieu  à  des  dépôts  de  sable,  tandis  que  le 
courant  normal  passerait  devant  le  port  en  rasaut  les. 
jetées  parallèles  à  la  côte. 
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Ce  dispositif,  présenté  par  M.  Dirks  au  Koninklijk 
Instituut  van  Ingénieurs,  à  la  séance  du  8  avril  1879, 
fut  robjet  d*une  discussion  très  intéressante  que  nous 
tâcherons  de  résumer  (1). 

En  plaçant  le  dispositif  fig.  P  à  la  place  de  celui 
fig.  1,  qui  représente  le  port  existant  dTœuiden,  on 
peut  voir  comment  ils  se  comportent  mutuellement  par 
rapport  aux  vagues  incidentes  et  réfléchies  suivant  le6 
directions  indiquées  par  les  flèches  ;  les  endroits  où  se 
forment  les  ressacs  et  les  lames  en  retour  sont  indi- 
qués par  des  points  noirs.  M.  Dirks  reconnaît  que, 
dans  presque  tous  les  cas,  la  situation  du  port  avec 
jetées  parallèles  est  défavorable  ;  cependant  il  se  croit 
autorisé  à  conclure  que  «  hormis  le  cas  où  les  jetées 
«  extrêmes  seraient  dirigées  vers  la  côte  fig.  A,  la 
«<  direction  de  ces  jetées  a  peu  d'influence  sur  les  incon- 
«  vénients  à  résulter  de  l'action  des  vagues  pour  la 
«  manœuvre  des  navires.  » 

M.  ringénieur  en  chef  Waldorp  pense,  au  contraire, 
qu'il  se  produirait  juste  à  l'entrée  du  port  des  mers 
confuses,  de  telle  sorte  que  les  navires  n'obéiraient 
plus  à  leur  gouvernail  et  seraient  ainsi  exposés  aux 
plus  graves  dangers.  Un  tel  port  devrait,  par  consé- 
quent, être  considéré  comme  très  dangereux.  D'après 
cet  ingénieur,  on  doit  s'attacher  au  principe  fonda- 
mental de  placer  l'entrée  des  ports  le  plus  possible  en 
dehors  de  toute  autre  partie  comprise  dans  l'ensemble 
de  l'ouvrage. 

L'action  des  courants,  dit  M.  Dirks,  ressort  des 
indications  de  la  figure  6^  qui  se  rapporte  au  flot.  Exté- 
rieurement le  courant  continuerait  à  passer  parallèle- 
ment à  la  côte,  sans  être  chargé  d'une  plus  grande 
quantité  de  sable  ou  do  vase  qu'avant  la  construction 
des  môles . 

(1)  Tijdechrift  van  het  koninhlijh  Inatituut  tan  Ingmfntrs  —  Nolulen 
\an  1879. 
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Le  flot  produirait  une  surélévation  d'eau  dans  Fes- 
paoe  situé  derrière  la  jetée  en  retour,  ce  qui,  comme 
rindiquent  les  flèches,  provoquerait  le  long  de  cette 
jetée  un  courant  qui  la  contournerait  pour  se  réunir  au 
courant  régulier  passant  devant  le  port. 

Nous  devons  ouvrir  ici  une  parenthèse  pour  faire 
remarquer  que  le  contre-courant  qui  doit  se  produire 
inévitablement,  pourrait  bien  apporter  quelques  modi- 
fications à  la  répartition  des  courants  telle  que  M.  Dirks 
les  renseigne.  Quoi  qu'il  en  soit,  cela  n'infirme  nulle- 
ment ce  qui  a  été  dit  par  cet  ingénieur,  ni  ce  qu  il 
ajoute  : 

«  Le  courant  concentré  ou  accéléré,  dont  l'action 
«  érosive  le  long  des  extrémités  des  jetées  procure  le 
<(  sable  qui  se  précipite  devant  l'entrée  du  port,  ne  se 
«  rencontre  nulle  part  le  long  des  jetées  parallèles  à 
«  la  côte. 

«  L'eau  non  artificiellement  chargée  de  sable  rem- 
«  plira  les  espaces  situés  entre  les  jetées  en  retour  et 
tt  la  côte,  et  y  sera  chassée  et  en  quelque  sorte  sur- 
<*  élevée,  ce  qui  occasionnera  l'ensablement  de  ces 
*<  espaces, 

«  Le  membre  Conrad  (1)  a  appelé  notre  attention  sur 
«  ce  point,  et  je  partage  sa  manière  de  voir;  cepen- 
«  dant  à  peine  dans  cette  mesure,  que  cet  ensablement 
«  nécessitera  l'allongement  des  jetées  en  retour  seule- 
•♦  ment  après  une  période  de  200  ans. 

«  Cet  ensablement,  ajoute  M.  Dirks,  ne  peut  dimi- 
»  nuer  la  profondeur  de  l'entrée  du  port,  tandis  que 
«  le  contre-courant  et  les  remous  se  produiront  et 
«  seront  détruits  dans  ces  espaces  sans  dommage  pour 
«  la  navigation.  » 

M.  Waldorp  n'admet  pas  la  manière  de  voir  de  ses 

(IJ  M.  J.-F.-W.  Conrad,  Inspecteur  du  Waterstaat. 
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Collègues,  au  sujet  de  Taction  des  courants  de  marées. 

Il  dit  que  ces  courants,  en  sortant  des  espaces  com- 
pris entre  les  dunes  et  les  jetées  en  retour,  formeraient 
des  remous  le  long  de  ces  jetées,  de  telle  sorte  que  le 
flot  produirait  des  atterrissements  devant  la  jetée  sud 
et  le  jusant  devant  la  jetée  nord.  Le  port  serait  ainsi 
précédé  de  deux  cônes  de  sable,  entre  lesquels  la  passe 
d'entrée  se  présenterait  comme  un  véritable  entonnoir, 
ce  qui,  au  point  de  vue  de  la  navigation,  est  la  forme 
la  plus  défectueuse  possible. 

M.  Waldorp  pense  que  Ton  peut  arriver  à  att^»nuer 
les  effets  produits  par  les  contre-courants,  sans  nuire 
à  la  facilité  de  manœuvre  des  navires  à  l'entrée.  A  cet 
effet,  il  propose  de  donner  à  la  tête  des  jetées  une  forme 
courbe  capable  de  dévier  autant  que  possible  les  cou- 
rants qui  longent  les  jetées,  suivant  la  direction  des 
courants  généraux  qui  passent  devant  le  port.  Le  flot 
subirait  encore  l'iiifluence  de  la  jetée  sud  et  les  sables 
qu'il'entraîne  devraient  également  se  déposer  au  nord 
de  la  jetée  opposée,  mais  plus  près  de  celle-ci  et  un 
peu  à  l'intérieur  de  la  tangente  menée  du  tnusoir  qui 
forme  l'extrémité  de  la  partie  courbe  de  la  jetée  sud. 
De  cette  façon  le  dépôt  laisserait  l'entrée  du  port  libre, 
tandis  que  les  brisants  qui  s'y  produiraient  seraient 
moins  dangereux  que  dans  le  cas  des  jetées  en  retour 
parallèles  à  la  côte. 

Il  est  encore  à  remarquer,  ajoute  M.  Waldorp,  que 
le  remous  secondaire  que  forme  le  courant  de  flot  en 
l^'épanouissant  au  delà  du  musoir  de  la  jetée  sud,  serait 
beaucoup  moins  important  avec  une  jetée  terminée  en 
courbe^  que  suivant  une  droite  faisant  un  angle  de  45^ 
avec  la  direction  des  courants  principaux,  parce  q\xê 
le  flot  quitterait  l'extrémité  de  cette  jetée  à  peu  près 
tangentiellement  et  moins  brusquement. 

Les  inconvénients  si  graves  qui  résultent  de  Tensa- 
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blement  à  l'entrée  des  ports  constitués  par  une  enceinte 
fermée,  ne  sont  pas  à  craindre  lorsqu'on  emploie  les 
jetées  en  persienneM. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  on  n  observerait  ^as  rérottcm 
de  Testran.  à  qaeiqne  distance  du  port,  ni  son  relève- 
iBent  dans  la  zone  adjacente  à  celui-ci  ;  on  ne  verrait 
plus  l'accélération  des  courants  le  long  des  jetées  de 
l'enceinte,  accélération  qui  occasionne  la  formation  des 
sillons  vers  leurs  extrémités  et  des  aflTouillemehts  à  leur 
tête,  ni  l'épanouissement  de  ces  courants  concentrés  à 
partir  des  musoirs,  ni  les  remous  qui  en  résultent.    • 

On  ne  remarquerait  pas,  non  plus,  dans  la  région 
du  port,  des  eaux  plus  abondamment  chargées  de 
sable  qu  en  tout  autre  point  de  la  côte,  ce  qui  est  très 
important  pour  la  question  que  nous  allons  aborder. 

Ensablement  et  envasement  général  du  port.  —  Nous 
venons  de  voir  comment  le  courant  de  remplissage  peut 
entraîner,  vers  l'intérieur  de  l'enceinte,  des  sables  qui 
ne  tardent  pas  à  se  précipiter;  mais,  c'est  le  dépôt  des 
vases  tenues  en  suspension  dans  ces  eaux  qui  constitue 
bien  souvent  le  principal  obstacle  au  maintien  de  la 
profondeur  du  port. 

La  cause  de  ces  dépôts  se  trouve  dans  le  calme 
relatif  auquel  les  eaux  sont  soumises  à  l'intérieur  de 
l'enceinte. 

Voici  une  opinion  -  certainement  intéressante  de 
M.  Conrad,  au  sujet  de  l'influence  de  l'agitation  pro- 
duite par  les  vagues  sur  l'envasement  du  port  : 

«  L'envasement  général  du  port  s'opère  d'une 
«  manière  continue,  mais  il  sera  plus  considérable  en 
«  temps  ordinaires  que  durant  les  gros  temps,  parce 
«i  qu'alors  les  vagues  maintiennent  les  matières  ténues 
«  en  suspension  jusqu'à  ce  que  le  jusant  les  porte  de 
«  nouveau  en  pleine  mer  où  elles  se  diffusent  (1)  ». 

(1)  Ouvrage  cité,  page  14.  Traduction. 
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La  solution  qui  s^indique  le  plus  naturellement  pour 
remédier  à  cet  envasement,  consiste  à  disposer  les 
ouvrages  de  façon  à  permettre  aux  courants  de  marée 
de  circuler  à  travers  le  port. 

Bien  des  tentatives  ont  été  faites  dans  cet  ordre 
d'idées,  pour  arriver  à  une  solution  satisfaisante  de  ce 
problème. 

Les  Romains  paraissent  avoir  réussi,  vu  l'état  de  la 
navigation  de  Tépoque,  au  moyen  de  jetées  composées 
de  piles  reliées  par  des  arceaux  très  surbaissés,  ayant 
leur  naissance  au  niveau  des  basses  mers.  Les  môles 
antiques  de  Pouzzol,  de  Misèue,  de  Nisita,  d'Actium, 
nous  offrent  des  exemples  de  ce  genre  de  construction. 

Dans  les  temps  modernes,  on  s'en  est  tenu  aux 
jetées  à  claire-voie,  généralement  en  charpente  de  bois 
ou  de  fer,  quelquefois  en  maçonnerie.  Parlant  de  ces 
jetées,  MM.  Stoecklin  et  Laroche  disent  (1)  : 

^  Leur  défaut  général  est  qu'elles  n'ont  qu'une 
«  action  restreinte  sur  le  mouvement  des  ondes  dans 
«  le  sens  vertical  et  qu'elles  laissent  passer  facilement 
«  les  lames.  » 

Pour  remédier  à  l'envasement  du  port  en  eau  pro- 
fonde projeté  devant  Douvres,  on  avait  proposé  d'avoir 
recours  à  des  môles  interrompus,  soit  par  une  seule 
et  large  ouverture,  soit  par  une  série  d'ouvertures 
étroites  dans  les  branches  est  et  ouest.  La  commission 
de  1846,  chargée  d'étudier  les  projets  du  port,  dit  au 
sujet  des  propositions  mentionnées  ci-dessus  : 

«  Toutes  les  personnes  éminentes  que  nous  avons 
«  consultées,  sont  d'avis  qu'un  courant  de  marée  ne 
ti  pourrait  être  maintenu  avec  une  série  de  passages 
«  étroits  ;  mais,  aux  passes  larges,  on  objecte  que  le 
«  mouillage  reste  ainsi  exposé  aux  vents  régnants  et 

(1)  Ouvrage  cité,  page  87. 
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•  à  la  grosse  mer,  là  où  Ton  aurait  le  plus  besoin  de 
«  calme,  et  que  le  port  ne  serait  plus  guère  meilleur 
«  qu'une  rade  foraine,  n 

Dans  ces  conditions,  la  commission  s  en  est  tenue  à 
une  autre  disposition  basée  sur  le  principe  de  n'ad- 
mettre dans  le  port  que  la  quantité  d  eau  strictement 
nécessaire  pour  établir  le  niveau,  sans  provoquer  un 
courant  sensible  dans  l'intérieur. 

Ce  dernier  principe  peut  être  excellent  à  la  faveur 
de  circonstances  particulières,  comme  à  Kingslown,  et 
il  le  sera  chaque  fois  que  la  quantité  d'eau  strictement 
nécessaire  dont  il  est  question,  n'apportera  pas  avec 
elle  une  grande  masse  de  vase,  et  alors  on  aura  réussi 
en  même  temps  à  réduire  au  minimum  le  courant  de 
remplissage  qui  introduit  le  sable. 

Nous  avons  vu  le  résultat  qu'a  produit  ce  principe 
appliqué  au  port  d'Ymuideti,  où  la  couche  d'envase- 
ment annuel  atteint  approximativement  0",Ô5  d  épais- 
seur. 

La  commission  belge,  instituée  par  le  Gouverfie- 
ment  en  vue  d'examiner  le  projet  *  Bniges-Port-do- 
Mer  »»,  présenté  par  M.  De  Maere-Limnander,  admit 
l",30  pour  l'épaisseur  probable  de  la  couche  annuelle 
d'envasement  dans  le  port  de  Heyst. 

Il  est  vrai  qu'une  commission  internationale  d'appel, 
instituée  par  le  conseil  communal  de  la  ville  de  BrugOî^, 
abaissa  ce  chiffre  à  0™,80. 

Nous  devons  dire  encore  que  M.  De  Mey  (1)  con- 
teste cette  dernière  évaluation  et  s'en  tient  au  chiffre 
de  r,30. 

On  comprend  facilement  que,  dans  des  conditions 
pareilleSi  les  dépenses  d'entretien  du  port  monteraient 
à  des  sommes  énormes  ;  ainsi,  pour  le  port  de  Heyst, 

(i)  Ouvrage  cité. 
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la  commission  nationale  estimait  qu'il  faudrait  dépenser 
au  moins  3  millions  de  francs  par  an;  de  plus,  elle 
émettait  Tavis  que  la  navigation  serait  fortement 
entravée  par  le  grand  nombre  de  dragueurs  qu  il  fau- 
drait employer  d'une  manière  permanente  dans  le  port 
et  le  chenal  d'accès  à  l'écluse,  pour  les  maintenir  à  la 
profondeur  prévue. 

La  commission  internationale,  en  approuvant  le 
projet  que  lui  soumettait  M.  De  Maere  et  qui  compor- 
tait, comme  modification  principale,  l'entretien  d'une 
passe  navigable  de  250  mètres  de  largeur,  émit  l'opi- 
nion que  la  dépense  annuelle  pour  l'entretien  de  cette 
passe  ne  dépasserait  pas  la  somme  de  400,000  francs. 

En  présence  de  la  prévision  de  tels  résultats,  on 
peut  douter  que  le  principe  des  ports  fermés  soit  favo- 
rablement appliqué  dans  le  cas  actuel  ;  et,  dès  lors, 
il  semble  naturel  d'en  revenir  au  principe  des  ports 
ouverts,  surtout  après  que  nous  aurons  montré  la  pos- 
sibilité de  l'appliquer,  en  écartant  les  inconvénients 
qui  l'avaient  primitivement  fait  rejeter. 

C'est,  du  reste,  en  s'appuyant  sur  la  même  idée  qu'un 
ingénieur  éminent  proposa,  au  sein  de  la  commission 
internationale,  que  les  môles,  au  lieu  de  partir  du  pied 
dès  dunes,  prendraient  seulement  leur  origine  vers  le 
point  où  l'on  trouve  la  profondeur  de  2  mètres  sous 
marée  basse,  soit  à  400  mètres  environ  de  la  côte. 

«  Par  le  mode  de  construction  indiqué  (1),  —  dit  le 
«  rapporteur,  M.  Voisin-Bey,  —  on  sauvegarderait 
«  le  courant  régulier  des  marées  à  travers  le  port  et 
tf  l'on  préviendrait,  en  même  temps,  le  courant  trop 
«  fort  à  l'entrée  qui,  dans  un  port  fermé,  deviendrait 
«  excessif  et  dangereux  pour  la  navigation,  aussi  bien 

(1)  Rapport  de  la  commission,  instituée  par  Tadministration  communale 
de  la  ville  de  Bruges,  à  l'effet  d'étudier  le  projet  du  port  de  Heyst,  page  1&. 
Bruges,  1884. 
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«  qu'une  cause  d'envasement  à  l'intérieur  du  port.  » 

Sans  s'arrêter  pour  le  moment  à  cette  disposition, 
on  peut  dire  que  la  construction  des  môles  discontinus 
ou  à  claire-voie  permettrait  d'obtenir  les  résultats  qui 
viennent  d'être  indiqués,  si  la  manière  dont  jusqu'ici 
on  a  toujours  essayé  de  les  établir,  n'allait  pas  direc- 
tement à  rencontre  de  la  destination  première  des 
ports,  qui  est  d'offrir  aux  navires  le  calme  et  par  suite 
la  sécurité  nécessaire. 

C'est,  d'ailleurs,  cette  dernière  considération,  d'une 
importance  capitale,  qui  justifie  le  dispositif  des  jetées 
en  Persiennes.  Il  nous  serait  impossible  d'établir  exac- 
tement les  lois  suivant  lesquelles  se  fera  la  précipi- 
tation des  matières  ténues  qui  passent  avec  les  cou- 
rants à  travers  un  chenal  disposé  comme  l'indique 
la  planche  VIL 

Mais  quelles  que  soient  ces  lois,  il  importe  avant 
tout  de  savoir  si  les  dépôts  qui  pourront  en  résulter 
seront  plus  ou  moins  considérables  que  dans  un  port 
limité  par  des  jetées  continues. 

La  question  semble  ainsi  bien  posée,  et  nous  tâche- 
rons de  l'éclaircir  quelque  peu.  A  cet  effet,  nous 
croyons  pouvoir  formuler  les  remarques  suivantes  : 

P  Par  rapport  à  des  sections  faites  normalement  à 
la  côte  et  comprises  entre  les  dunes  et  une  ligne  paral- 
lèle distante  d'un  à  deux  milliers  de  mètres,  les  cou- 
rants  parallèles  à  la  côte  sont  animés  d'un  mouvement 
sensiblement  permanent  ; 

2^  Le  passage  du  courant  entre  les  môles  qui  forment 
les  jetées  du  port,  provoque  dans  toute  la  masse  de 
l'eau  une  agitation  qui  doit  produire  une  diffusion  très 
grande  des  matières  tenues  en  suspension  :  diffusion 
qui  ne  peut  qu'entraver  la  précipitation  de  ces 
matières  ; 

3""  L'importance  des  dépôts^  en  un  point  donné  du 
chenal,  varie  : 
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a)  En  rapport  direct  de  la  vitesse  relative  du  cou- 
rant au  dehors  et  en  dedans  du  chenal.  La  valeur  de 
cette  vitesse  relative  change,  d  ailleurs,  suivant  la  dis* 
tance  à  laquelle  on  se  place  par  rapport  au  pied  des 
dunes  ; 

b)  En  rapport  direct  du  temps  qu'une  môme  masse 
d*eau  mettra  à  traverser  le  chenal.  Toutes  choses 
égales,  ce  temps  augmente  proportionnellement  à  la 
largeur  du  port. 

De  là  résulte  : 

1"*  Que  la  largeur  à  l'entrée  du  port  est  assez  indif- 
férente ;  la  vitesse  des  courants  y  étant  sensiblement  la 
môme  qu'à  l'extérieur  ; 

Si"  Que  la  largeur  du  chenal  doit  être  d'autant  plus 
faible  que  le  courant  lui-même  se  trouve  plus  aifaibli  : 
disposition  tout  aussi  avantageuse,  au  point  de  vue  des 
dragages  de  premier  établissement,  qu'au  point  dé 
Vue  des  dragages  d'entretien. 

Ces  remarques,  dont  la  vérité  semble  incontestable, 
ainsi  que  d'autres  considérations  qu'il  serait  trop  long 
d'exposer  ici,  conduiraient  à  admettre  la  forme  diver- 
gente ou  parallèle,  comme  étant  la  disposition  la  plus 
rationnelle  pour  un  port-chenal  compris  entre  deux 
jetées  en  pet^sienties. 

Avant  de  discuter  les  conséquences  qui  peuvent  être 
tirées  de  ce  qui  précède,  relativement  aux  dépôts 
généraux,  il  peut  être  utile  de  rapporter  encore  les 
faits  suivants,  que  nous  avons  trouvés  dans  deux 
auteurs  bien  connus,  MM.  Barret  et  Bouniceau. 

A  Pprt-Saint-Georges,  à  l'entrée  de  la  Gironde,  la 
construction  d'une  digue,  en  arrêtant  le  courant  de 
marée,  provoqua  l'ensablement  intérieur.  En  coupant 
la  digue  à  son  enracinement,  les  dépôts  disparurent, 
mais  l'agitation  augmenta. 

Le  port  d'Actium  fut  construit  par  les  Romains 


156  PORTS   EN   EAU   PROFONDE 

d'après  un  système  de  jetées  à  claire- voie  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  De  cette  façon  les  courants  c6 tiers 
pouvaient  continuer  leur  course,  tandis  que  les  vagues, 
en  pénétrant  en  partie  à  l'intérieur  du  port,  entre  les 
diverses  piles,  y  occasionnaient  une  certaine  agitation. 
Cette  agitation  ayant  été  jugée  trop  grande  pour  la 
facilité  du  mouillage  des  navires,  on  a  tâché  de  la 
diminuer.  C'est  pour  cela  que,  dans  les  temps  modernes, 
on  a  fermé  une  partie  du  môle  est  ;  mais  cela  a  occa- 
sionné l'atterrissement  de  la  partie  correspondante  de 
lancien  port.  Pour  éviter  cet  inconvénient  et  atteindre 
le  desideratum  de  laisser  passer  le  courant  sans  ressentir 
à  l'intérieur  du  port  l'agitation  qu'occasionne  l'écarté 
ment  des  piles,  on  a  doublé  certains  môles  en  faisant 
correspondre  les  vides  aux  pleins,  ou  bien  on  a  eu 
recours  à  des  môles  intérieurs  destinés  à  empêcher 
l'agitation  de  se  propager  à  l'intérieur  du  port. 

On  voudra  bien  se  rappeler  ces  exemples,  quand 
nous  parlerons  de  Tagitation  des  eaux  à  l'intérieur  des 
ports. 

Maintenant,  peut-on  conclure  do  ce  qui  a  été  dit  plus 
haut,  que  dans  un  chenal  limité  par  des  jetées  en  per- 
siennes  les  ensablements  et  envasements  généraux 
seraient  plus  ou  moins  importants? 

Il  est  d'abord  évident  que  cela  dépend  du  régime 
particulier  de  la  mer  dans  les  régions  où  l'on  voudrait 
établir  le  port  ;  par  conséquent,  pour  répondre  d'une 
manière  fondée  à  cette  question,  il  faudrait  étudier 
chaque  emplacement,  et  alors  ce  qui  précède  pourrait 
probablement  aider  à  formuler  une  réponse  suffisam- 
ment précise  et  telle  que  le  comportent  ces  questions. 

Ainsi,  en  établissant  un  dispositif  analogue  à  celui 
représenté  pi.  VII,  à  la  place  du  système  proposé  par 
M.  De  Maere  pour  le  port  de  Heyst,  où,  comme  on  le 
sait»  le  mouvement  des  sables  est  très  limité,  tandis 
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que  les  eaux  sont  fortement  chargées  de  vase  :  il  nest 
pas  téméraire  d  affirmer  que  l'ensablement  et  encore 
moins  l'envasement  ne  prendraient  pas  une  bien  grande 
importance,  et  que  de  cette  manière  le  cube  de  dra- 
gage annuel  d'entretien,  comparé  à  celui  prévu  pour  le 

i  port  fermé,  serait  réduit  dans  de  très  notables  propor- 

I  lions. 

Nous  nous  en  tiendrons  pour  le  moment  à  cette  seule 
conclusion  ;  nous  devons,  d'ailleurs,  revenir  sur  cette 
question,  mais  seulement  après  avoir  complété  le  sys- 
tème des  jetées  en  persîennes  par  un  dispositif  conçu 
spécialement  en  vue  des  ensablements,  que  l'ordre 
suivi  dans  cet  exposé  ne  nous  permet  pas  de  faire  con- 
naître à  cet  endroit . 

§  4.  —  Navigabilité  du  port. 

La  navigabilité  du  port  peut  être  compromise  : 

P  Par  la  trop  grande  intensité  des  courants  à  l'en- 
trée ou  en  travers  du  port  ; 

2**  Par  l'agitation  que  les  vagues  peuvent  produire 
devant  et  dans  le  port. 

P  L'avancement  des  jetées  pleines  occasionne  un 
accroissement  de  la  vitesse  des  courants  devant  l'en- 
trée du  port. 

On  a  constaté  qu'à  Ymuiden  le  courant  de  flot,  par 
des  vents  modérés  de  l'ouest  au  nord,  quitte  le  musoir 
de  la  jetée  sud  avec  une  vitesse  maximum  de  l^'ylO  à 
1",25  par  seconde,  tandis  que  la  vitesse  régulière  est 
de  0",75  à  0'",90.  Lorsque  les  jetées  sont  discontinues 
ou  à  claire-voie,  les  courants  littoraux  passent  plus  ou 
moins  librement  au  travers  du  port  et  peuvent  gran- 
dement gêner  la  navigation,  surtout  parce  que  les 
navires  doivent  passer  précisément  pendant  que  le  flot 
atteint  sa  vitesse  maximum,  alors  que  les  jetées  basses 
et  les  estacades  ont  le  moins  d'action  sur  les  lames^ 
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Le  chenal  limité  par  des  jetées  en  persiennêê  préf 
sente  sous  ce  rapport  plusieurs  avantages  : 

L'entrée  du  chenal  ne  serait  pas  gênée  par  les  cou- 
rants renforcés  ; 

Les  navires  seraient  bien  mieux  abrités  contre  Tac- 
tion  des  vagues,  comme  nous  allons  le  montrer  tantôt  ; 

Le  chenal  peut  avoir  une  très  grande  largeur,  ce 
qui  facilite  beaucoup  les  manœuvres  des  navires; 

Puis,  comme  il  s  agit  des  ports  en  eau  profonde,  les 
navires  trouveraient  en  tout  temps  la  profondeur 
nécessaire,  ce  qui  dispenserait  le  plus  grand  nombre 
d*eutre  eux  de  la  nécessité  d'entrer  pendant  que  les 
vitesses  des  courants  sont  les  plus  grandes  ;  du  reste, 
la  disposition  des  môles  se  prête  très  facilement  à  une 
diminution  ad  libitum  des  sections  de  passage  pour  les 
courants.  On  remarquer?',  enSu,  que  la  vitesse  des  cou- 
rants littoraux  est  distribuée  le  long  de  l'axe  du  che- 
nal, de  telle  sorte  qu'elle  aille  progressivement  en 
diminuant  jusqu'à  la  laisse  de  la  mer. 

2^  En  traitant  la  question  dei^  ensablements  qui  se 
produisent  à  lentrée  des  ports,  il  a  été  suffisamment 
parlé  de  l'influence  que  peut  avoir  la  disposition  des 
môles  à  l'entrée  du  port,  sur  les  conditions  d  accessibi- 
lité de  celui-ci.  On  peut  admettre  que  ces  conditions 
se  présentent  d'une  manière  très  avantageuige  avec  des 
têtes  de  jetées  inclinées  de  45  degrés  sur  l'axe  du  port. 
L'agitation  intérieure  n'est  pas  moins  dangereuse  pour 
la  sécurité  du  mouillage  ou  simplement  de  la  traversée 
des  navires.  M.  Conrad  dit  à  ce  sujet  (1)  : 

«  Le  canal  extérieur  qui  relie  le  port  dTqauîden 
«  aux  écluses  maritimes  a  1,400  mètres  de  long  et  sa 
«  direction  ne  coïncide  pas  avec  celle  de  l'axe  du  port, 
«  de  sorte  que  les  écluses,  qui  se  trouvent  à  plus  de 

(1)  Ouvrage  cité,  page  22.  —  Traduction. 
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«  2,500  mètres  de  la  tète  des  môles,  sont  abritées 
«  contre  les  lames  qui  enfilent  le  port  pendant  les  tem- 
«  pétes.  La  propagation  de  ces  lames  est  entravée  par 
«  le  développement  trapézoïdal  de  la  surface  du  port 
«  qui  mesure  plus  de  100  hectares  et  qui  a,  par  con- 
te séquent,  une  action  considérable  sur  l'épanouisse- 
«  ment  des  lames. 

«  Les  môles  d'enceinte  ont  une  hauteur  de  4"',10 
«  +  A.  P.,  8oit3",30  +  H.  M.,  et  cette  hauteur  est 
«  relevée  à  5"J0  +  A.  P.  vers  lestâtes  des  jetées. 

«  Nonobstant  cette  hauteur  des  môles  et  la  forme 
^  de  l'enceinte  qui  provoque  l'épanouissement  des 
«  lames,  le  port  d'Ymuiden  n'est  pas,  pendant  les 
«  tempêtes,  un  mouillage  offrant  de  la  sécurité  pour 
«  les  navires  et,  certainement  pas,  pour  les  petits 
«  bateaux.  *» 

On  pourrait  croire  que  l'on  se  trouverait  dans  des 
conditions  plus  simples  et  plus  avantageuses  en  rem- 
plaçant l'enceinte  du  port  par  deux  jetées  parallèles 
comprenant,  entre  elles,  un  chenal  présentant  la  lar- 
geur de  la  passe  navigable  actuelle. 

Mais  il  faut  observer  qu'avec  des  jetées  insubmer- 
sibles les  vagues  qui  entrent  directement  dans  le  che- 
nal y  conservent,  sur  tout  leur  parcours,  la  presque 
totalité  de  leur  force  vive  ;  tandis  que  les  jetées  à 
claire- voie  laissent  passer  facilement  les  lames  et  n  ont 
qu'une  action  restreinte  sur  le  mouvement  des  ondes 
dans  le  sens  vertical. 

C'est  donc  la  nécessité  absolue  de  réduire  la  force 
rive  des  vagues  à  l'intérieur  du  port  qui  est  une  des 
causes  déterminantes  de  la  forme  d'enceinte,  souvent 
admise  pour  réaliser  en  somme  un  chenal  d'accès. 

Le  facile  accès  des  navires  impose  un  minimum  de 
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largeur  à  l'entrée  du  port,  minimum  que  d'éminents 
praticiens  ont  fixé  à  200  mètres  (1). 

Au  point  de  vue  du  calme  intérieur,  cette  ouverture 
doit  être  la  plus  petite  possible,  en  même  temps  que  la 
surface  du  port  doit  être  grande  pour  favoriser  l'épa- 
nouissement des  lames.  Mais  cette  surface  elle-même 
ne  doit  pas  dépasser  certaines  limites,  car  plus  elle 
devient  grande,  plus  l'action  du  vent  y  devient  consi- 
dérable ;  cette  action  peut  ainsi  augmenter  la  force  vive 
de  la  lame  et  occasionner,  de  cette  façon,  une  agitation 
locale  qui  irait  à  rencontre  du  résultat  que  Ton  veut 
obtenir. 

Si  Ton  songe  maintenant  à  construire  un  port  avec 
des  jetées  discontinues,  la  forme  d'une  large  enceinte 
simpose  encore  plus  impérieusement,  parce  que  les 
vagues  peuvent  passer  par  les  ouvertures,  supplémen- 
taires et  augmenter  l'agitation  dans  le  port.  On  peut 
s'en  rapporter  aux  faits  que  nous  avons  déjà  cités,  de 
port  Saint-Georges  et  d'Actium.  Les  exemples,  d'ail- 
leurs, ne  manquent  pas  :  ainsi  la  jetée  de  Folkestone, 
qui  sert  à  l'accostage  des  bateaux  à  vapeur,  fut  con- 
struite au  début  à  claire-voie,  mais  on  a  dû  y  établir  un 
remplissage  en  pierres  sèches  pour  donner  plus  d'abri 
aux  navires. 

Nous  en  ajouterons  encore  un,,  emprunté  à 
MM.  Stoecklin  et  Laroche  (2)  :  Vers  1865,  on  a  fait 
au  Socoa,  dans  la  baie  de  Saint-Jean-de-Luz,  l'essai 
d'un  système  dejetée  à  claire-voie,  formé  de  trois  lignes 
parallèles  de  colonnes  en  béton  placées  en  quinconce. 
Mais  l'expérience  a  prouvé  que  ce  système  ne  donnait 
aucun  calme  dans  la  rade  et  il  a  fallu  l'abandonner. 

Le  système  des  jetées  en  persiennes  présente  un 
double  avantage  : 

(1)  M.  Michel,  Inspecteur  général  de  la  Marine. 

(2)  Ouvrage  eité. 
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P  De  permettre  le  passage  des  courants,  tout  en 
empêchant  le  passage  des  vagues; 

2**  De  pouvoir  réduire  l'agitation  intérieure  d'une 
manière  presque  illimitée. 

1^  Nous  avons  déjà  établi  que  les  courants  littoraux 
passeraient  entre  les  môles,  et  la  propriété  que  pré- 
sentent les  Persiennes  d'intercepter  le  mouvement  de 
propagation  des  vagues  est  mis  clairement  en  évidence 
par  les  tracés  de  la  planche  VI . 

Nous  croyons  inutile  d'insister  sur  ce  point;  du 
reste,  pour  en  avoir  une  explication,  peu  rigoureuse 
il  est  vrai,  on  n'a  qu'à  se  placer  derrière  un  rideau  de 
Persiennes  et  se  demander,  pourquoi  les  rayons  du 
soleil  se  trouvent  interceptés  alors  que  le  vent  passe. 

2"  La  démonstration  du  second  point,  quoiqu'à 
l'cnoncé  il  paraisse  un  peu  paradoxal,  n'est  pas  bien 
difficile. 

A  cet  effet,  on  doit  se  rendre  compte  du  mode  d'ac- 
tion particulier  des  persiennes  sur  les  vagues  qui 
enfilent  le  chenal. 

La  force  vive  de  toutes  les  particules  en  mouvement 
d*une  vague  reste  à  peu  près  constante,  aussi  long- 
temps qu'elle  n'est  pas  absorbée  par  un  travail  quel- 
conque. Cela  étant,  la  forme  divergente  du  premier 
élément,  composé  des  deux  premiers  môles  de  chaque 
jetée,  permettra  l'épanouissement  de  la  vague,  qui 
atteindra  le  deuxième  élément  (1),  avec  une  hauteur 
déjà  réduite,  sa  force  vive  étant  répartie  dans  une 
masse  d'eau  à  peu  près  double.  Ce  deuxième  élément 
coupera  la  vague  en  trois  parties  :  les  deux  parties 
latérales,  qui  constituent  à  peu  près  la  moitié  de  la 
masse  d'eau  en  mouvement,  se  perdront  dans  la  mer  ; 
tandis  que  la  partie  centrale,  dont  la  force  vive  ne 

(1)  Un  élément  se  compose  de  deux  môles  symétrlqaement  p!acé«  par 
rapport  à  l*axe  du  port. 
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représente  plus  qu  une  fraction  de  la  valeur  primitive, 
se  propagera  en  s'épanouissant  entre  cet  élëmenti  Tous 
les  élémentis  que  la  vague  rencontrera  agiront  d'une 
manière  analogue,  et  Ton  comprend  que,  de  cette  façon, 
les  vagues  doivent  perdre  rapidement  de  leur  hau- 
teur. 

Nous  pouvons  donner  à  ce  résultat  une  forme  pal- 
pable, en  cherchant  les  coefficients  de  réduction  de  la 
hauteur  des  vagues  à  Tintérieur  du  port,  au  moyen  de 
la  formule  dite  de  Stevenson.  Cette  formule  empirique, 
basée  sur  la  théorie  du  mouvement  des  vagues,  due  à 
Stevenson  et  à  Scott-Russell,  peut  se  mettre  sous  la 
forme  suivante,  où  tous  les  éléments  sont  rapportés 
au  mètre  pris  comme  unité. 

|-V/"|-o.»«t(.i+v/|)v/7 

H  hauteur  de  la  vague  à  Textérieur, 
X  hauteur  réduite  des  vagues  à  l'intérieur,   à  une 
distance, 
D  de  Feutrée  du  port, 

b  largeur  à  rentrée, 

B  largeur  du  port  à  la  distance  D  de  l'entrée. 

Il  ne  semble  exister  aucune  circonstance  pour  infir- 
mer spécialement  la  théorie  de  Stevenson  et  de  Scott- 
Russell,  appliquée  au  dispositif  des  jetées  en  per- 
siennes. 

Il  est  incontestable,  en  effet,  que  le  premier  élément 
des  jetées  agira  sur  les  vagues  identiquement  comme 
les  tôtes  des  jetées  existant  à  Ymuiden,  et  cela,  sur  une 
longueur  .correspondant  à  100  mètres  mesurés  sui- 
vant Taxe  du  port. 

Cela  étant,  quelles  raisons  pourrait-on  alléguer  pour 
prétendre  que  le  deuxième  élément  n'agira  pas  comme 
lé  premier  élément,  le  troisième  comme  le  deuxième, 
et  ainsi  de  suite  ? 
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Nous  croyons  dès  lors  étre^fondé  à  appliquer  la 
formule  en  question  et  à  en  accepter  les  résultats  au 
même  titre  et  soue  les  mêmes  réserve^  que  pour  le 
port  existant  à  Ymuîden. 

Ces  réserves  sont,  d'après  M.  Conrad,  que  la  for- 
mule ne  tient  pas. compte  de  la  direction  du  vent,  ni  de 
la  profondeur  du  fond,  ce  qui  fait  qu'elle  ne  se  justifie 
pas  à  Ymuiden. 

Cependant  :  «  Les  ingénieurs  anglais  considèrent 
«  cette  formule  comme  suffisamment  approximative  ; 
«  elle  est  d'accord  avec  les  expériences  faites  sur 
«  plusieurs  pprts  formés  par  des  jetées  conver- 
«  gentes(l)  ». 

La  plupart  des  auteurs  sont  de  cet  avis. 

Il  ne  peut  doqc  y  avoir  aucune  exagération  à 
admettre  les  résultats  de  cette  formule  comme  approxi- 
matifs, et  surtout  de  s'en  servir  pour  comparer,  dans 
les  mâmes  conditions  d'orientation  et  de  profondeur, 
l'efficacité  des  deux  systèmes  de  jetées  en  présence, 
par  rapport  à  la  réduction  de  la  hauteur  des  vagues 
qui  se  propagent  entre  ces  jetées.  Cela  étant,  on  a 
trouvé  (2)  par  cette  formule  que  la  hauteur  des  vagues  à 
l'intérieur  du  port  d'Ymuiden  devrait  être  réduite  aux 
0.85  de  leur  hauteur  primitive,  à  une  distance  de 
600  mètres  de  l'entrée,  et  aux  0.25  environ  à  une  dis* 
tance  de  l,100mètres,3oitàlatâtede8  jetées  basses  qui 
précèdent  le  canal  intérieur. 

La  même  formule,  appliquée  au  dispositif  sur  lequel 
nous  avons  raisonné  jusqu'ici,  donne  sur  Taxe  du  chenal 
au  bout  du  premier  élément,  soit  à  une  distance  de 
100  mètres  de  l'entrée  : 


(1)  De  Bauve.  Traité  de  navigation  maritime  et  fluviale,  page  552.— 1878. 

(2)  M.  Ph.  Croiiette-Desnoyere.  —  Notice  sur  les  Travaux  publics  en 
Hollande, 
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f=0.6 


Au  bout  du  deuxième  élément,  soit  à  une  distance 
de  200  mètres  de  l'entrée  : 

-*=0.60    d'où     §=(0.60)'  =  0.36 

Au  bout  du  sixième  élément,  soit  à  une  distance  de 
600  mètres  de  l'entrée  : 

g=  (0.6/ =  0.046 

Finalement,  au  bout  du  onzième  élément,  soit  à  une 
distance  de  1,100  mètres  de  l'entrée 

gî=  (0.6)"  =  0.0036 

'  Ces  résultats  paraîtront  certainement  étonnants,  si 
on  les  compare  à  ceux  que  peuvent  donner  les 
enceintes  convergentes,  ou  les  brise-lames,  dont  l'ac- 
tion est  cependant  basée  sur  les  mêmes  propriétés  du 
mouvement  des  vagues. 

Mais  quelles  que  soient  les  réserves  que  Ton  vou- 
drait faire  sur  la  théorie  dont  les  chiffres  précédents 
sont  la  conséquence,  ils  n'en  attestent  pas  moins  de 
l'énergie  de  la  disposition  des  jetées  en  pei'siennes,  au 
point  de  vue  de  la  réduction  de  la  hauteur  des  vagues 
qui  se  propageraient  dans  les  chenaux  qu'elles  pour- 
raient limiter. 

Nous  ferons  encore  observer,  qu'en  général  les 
vagues  ont  une  direction  oblique  par  rapport  à  Taxe  du 
port  ;  dans  ce  cas,  comme  nous  avons  pu  le  constater  au 
port  d'Ymuiden,  elles  entrent  obliquement  et  courent 
le  long  d'un  des  môles  continus  en  conservant  presque 
toute  leur  hauteur,  tandis  que  le  reste  de  l'enceinte  se 
maintient  relativement  très  calme» 
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Or,  il  importe  de  remarquer  que  cette  répartition  dé 
l'agitation  à  l'intérieur  du  port,  a  pour  effet  de  soulever 
les  matières  ténues  déposées  à  une  faible  profondeur 
le  long  du  môle  sur  le  segment  correspondant  de 
Tenceinte.  Les  matières  ainsi  mises  en  suspension 
augmentent  le  trouble  des  eaux  au  milieu  du  port  et 
contribuent  à  Tenvasement  de  la  passe  navigable. 

Les  jetées  en  persiennes  agissent  tout  autrement  sur 
les  vagues  qui  entrent  obliquement  dans  le  port  ;  ces 
jetées  leur  offrent  une  issue  facile,  de  façon  à  les  écon- 
duire  le  plus  directement  possible  ;  et  c  est  apparem- 
ment, pour  nous  servir  de  l'expression  si  énergique  de 
Scott  Russell,  ce  qu'on  peut  faire  de  mieux  avec  ces 
dangereux  ennemis  en  attendant  que  l'on  ait  trouvé  le 
moyen  d'en  faire  de  vigoureux  esclaves. 

§  5.  —  Disposition  complémentaire  du  système 

DES  JETÉES  en  persiennes. 

Lorsque  nous  avons  traité  la  question  de  l'ensable- 
ment et  de  l'envasement  du  chenal  limité  par  des  jetées 
en  persiennes^  nous  avons  constaté  qu'il  était  exposé 
à  un  ensablement  général  plus  ou  moins  important 
suivant  les  circonstances. 

C'est  là  un  désavantage  inévitable  du  système  des 
ports  ouverts  sur  celui  des  ports  fermés.  On  compren- 
dra que  nous  insistions  sur  ce  point  et  surtout  que 
nous  cherchions  les  moyens  de  remédier  à  cet  incon- 
vénient, de  façon  à  assurer  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas  possibles,  la  supériorité  du  système  que  nous 
proposons. 

Sans  recommencer  la  discussion  relative  aux  ensa- 
blements, nous  devons  cependant  y  revenir  et  en 
quelque  sorte  la  compléter. 

La  disposition  des  môles  interrompus  ou  à  claire- 
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voie»  «  permet  aux  sables  qui  voyagent  dans  lâ  partie 
supérieure  de  la  plage,  sous  la  double  action  des  lames 
et  des  courants,  de  pénétrer  dans  le  port  doù  ils  ne 
peuvent  plus  ensuite  sortir  (1)  y». 

Kensablement  serait  donc  le  plus  considérable  à  la 
partie  supérieure  du  chenal,  d'autant  plus  que  lescou'^ 
rants  qui  pouiraient  porter  à  travers  le  chenal  les 
matières  qu'ils  tiennent  en  suspension,  s'y  trouvent 
plus  affaiblis  et  que  l'agitation  s'y  fait  moins  sentir. 

Notre  attention  doit  donc  se  porter  tout  spéciale- 
ment sur  la  recherche  des  moyens  propres  à  empocher 
les  effets  dus  à  cet  état  de  choses. 

Mais  si  l'emploi  de  jetées  discontinues  ou  à  claire^ 
voie,  pour  limiter  un  chenal  à  travers  la  plage  et  la 
partie  supérieure  de  l'estran,  présente  des  inconve- 
nientsi  les  jetées  pleines  n'en  présentent  pas  de  moins 
graves.  Les  ports  bien  connus  de  Calais,  de  Dunker- 
que,  d*Ostende,  fourniraient  à  ce  sujet  des  faits  nom- 
breux qu'il  serait  intéressant  de  discuter.  Cependant, 
comme  cette  discussion  ne  peut  servir  qu'à  montrer 
rinsufflsance  des  systèmes  employés  jusqu'ici,  nous 
préférons  aborder  directement  l'examen  de  la  disposi*- 
tion  d'ensemble  que  nous  présentons  planche  VIL 

Si  on  fait  abstraction  du  chenal  limité  par  les  jetées 
eh  Persiennes,  on  voit  que,  à  part  l'enceinte  qui 
est  remplacée  par  un  simple  canal,  cette  partie  du 
port  reproduit  la  disposition  déjà  présentée  par 
M.  Dirks«  C'est  par  cette  disposition  que  nous  croyons 
pouvoir^  garantir  le  chenal  contre  les  sables  qui 
voyagent  le  long  de  la  partie  supérieure  de  l'estran.  Le 
fonctionnement  des  môles  parallèles  à  la  côte  et  reliés 
à  celle-ci  par  des  jetées  pleines  a  été  suffisamment  expli- 
qué par  la  discussion  si  remarquable  dont  nous  avons 

(i)  Râpt)or(  de  M.  VoUinBey,  d^&cité,  page  18. 
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tâché  de  donner  un  résumé,  pages  145  à  148,  résumé 
auquel  on  voudra  bien  se  reporter «. 

II  en  résulte  :  que  le  courant  passerait  le  long  des 
môles  en  retour  en  rasant  Feutrée  du  canal,  sans  être 
chargé  de  plus  de  sable  ou  de  vase  qu'avant  la  con- 
struction du  port,  tandis  que  les  courants  qui  passent 
au  dessus  de  la  plage  et  de  la  partie  supérieure  de 
Festran  dont  ils  roulent  les  sables,  iraient  en  quelque 
sorte  se  décanter  dans  les  zones  situées  derrière  les 
môles  en  retour,  avant  de  passer  à  travers  le  chenal. 

Pour  ce  qui  regarde  Fensablement  de  ces  zones, 
nous  répéterons  les  paroles  de  M.  Conrad  (1)  :  «  Le 
«  prolongement  des  jetées  en  retour  constitue  bien  un 
«  remède,  et  je  crois  qu'en  faisant  cela,  il  ne  se  pro- 
«  duirait  jamais  des  remous  nuisibles.  » 

Or,  dans  le  cas  actuel,  le  prolongement  des  jetées 
en  retour  ne  constitue  pas  un  travail  important, 
attendu  que  ces  jetées  ne  se  trouveraient  établies  que 
sur  des  fonds  de  3  mètres  environ  sous  le  niveau  de 
basse  mer.  C'est  du  reste  un  travail  dont,  en  géné- 
ral, on  pourrait  utilement  tirer  parti  par  un  emploi 
judicieux  du  terrain  ainsi  conquis  sur  la  mer* 

Quant  aux  remous  dangereux,  que  seul' M.  Wal- 
dorp  craignait  devant  les  jetées  en  retour,  on  peut  dire 
que  les  vagues  et  les  lames  en  retour  qui  agiraient 
devant  ces  jetées,  en  empêcheraient  Fetfet  nuisible, 
eest-è-dire,  que  les  ensablements  ne  sont  pas  à  crain- 
dre sur  les  fonds  élevés  qui  précèdent  ces  jetées^  On 
remarquera  encore  que  ces  remous  sont  d^autant 
moins  à  redouter  ici,  que  la  masse  du  courant  inter- 
cepté par  les  môles  pleins  est  beaucoup  plus  petite 
qu'avec  le  dispositif  sur  lequel  M*  Waldorp  raison- 
nait. 

(1)  Tijdschrift  van  het  Konmkl^k  ImtUuut  van  Ingénieur*^  page  84. 
^  1878-1879.  Traduction. 
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Au  sujet  de  l'endiguement  des  plages  de  sable  adja- 
centes aux  ports,  M.  De  Mey  (1)  émet  les  considéra- 
tions qui  suivent  : 

«  Si  on  réduit  la  largeur  de  la  plage  dans  le  voisi- 
«  nage  du  chenal,  comme  nous  proposons  de  le  faire 
«  à  Nieuport,  non  seulement  on  soustrait  le  port  aux 
«  sables  qui  sont  ramenés,  pendant  les  gros  temps, 
«  des  zones  supérieures  et  du  pied  de  la  dune  vers 
«  l'entrée,  mais  on  augmente  leffet  d'amaigrissement 
tf  que  les  lames  de  tempêtes  exercent  sur  l'ensemble 
«  de  la  plage  près  des  jetées  ;  car,  devant  un  perré 
«  en  saillie  par  rapport  à  la  laisse  des  hautes  mers, 
«  leâ  vagues  ne  peuvent  plus  déferler  librement  et 
«  /ejeter  les  sables  en  dehors  de  leur  limite  d'action  ; 
«(,  de  plus,  en  se  brisant  sur  les  talus  de  pareil  ouvrage, 
fi  /oU^B  produisent,  au  contraire,  des  lames  en  retour 
ff'  int^pses,  qui  tendent  à  entraîner  le  sable  de  Testran 
«  vers  la  région  du  large. 

«  Nous  croyons,  du  reste,  que  pour  les  ports  éta- 
«  blis  sur  des  côtes  basses  et  sablonneuses,  les  rétré- 
«  cissements  de  Testran  situé  des  deux  côtés  du  che- 
«  nal  est  chose  recommandable,  en  général,  au  point 
«  de  vue  du  maintien  de  la  profondeur  dans  la  passe 
«  d'entrée,  à  moins  de  se  trouver  sur  une  plage  non 
«  en  équilibre,  telle  qu  une  anse  naturelle  en  voie  de 
«  comblement,  ou  sur  une  côte  caractérisée  par  des 
«  transports  de  sable  particulièrement  importants, 
«  comme  celles  qu'on  rencontre  devant  d'anciens 
«  estuaires  déjà  remblayés  et  •  qui  sont  précédés  de 
«  vastes  estrans  plats.  Dans  ce  cas,  en  effet,  le  perré 
«  en  saillie  serait  exposé  à  être  contourné  plus  ou 
«  moins  rapidement  par  les  sables.  A  part  des  circon- 
tf  stances  de  cette  nature,  l'endiguement  des  plages 

(i)  Ouvrage  cité,  pages  227-228» 
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«  attenantes  aux  ports  ne  peut  que  produire  de  bons 
« .  résultats,  puisque  celles-ci  servent,  pour  ainsi  dire, 
tf  de  lieux  d*emmagasinement,  où  le  sable  s'accumule 
«  pendant  la  bonne  saison  pour  aller  obstruer  le  che- 
«  nal  à  l'époque  des  tempêtes.  Et  tandis  que  ces 
^  apports  de  sable  donnent  d'ordinaire  vite  lieu  à  une' 
tt  extension  de  l'estran  le  long  d'une  jetée,  pareil  effet 
«  serait  bien  plus  difficile  à  produire  devant  une  digue 
«  avancée  en  mer,  d'une  certaine  étendue,  d'autant 
«  plus  que  l'existence  de  cette  digue  constituerait  une 
«  cause  d'amaigrissement  de  la  plage,  de  nature  à 
«  détruire,  à  chaque  mer  houleuse,  les  accumulations 
«  de  sable  qui  tendraient  à  s'y  former.  Ajoutons  que, 
«  dans  certains  cas,  la  dépense  à  résulter  de  la  con- 
«  struction  d'un  perré  en  saillie  sur  la  dune,  serait 
tt  compensée,  en  tout  ou  en  partie,  par  la  valeur  du 
<*  terrain  que  l'on  aurait  ainsi  conquis  sur  le  domaine 
«  de  la  mer.  » 

Avant  d'aborder  l'examen  des  conditions  relatives  à 
l'entretien  du  port,  nous  devons  encore  voir  si  la  dispo- 
sition présentée  n'offre  pas  de  difficultés  au  point  de 
vue  de  la  navigation.  Cette  question  étant  de  la  com- 
pétence du  marin,  notre  rôle  se  borne  plutôt  à  indiquer 
aussi  exactement  que  possible  les  conditions  dans  les- 
quelles le  port  se  trouve  relativement  aux  vents,  aux 
courants  et  aux  vagues.  C'est  ce  que  nous  avons  déjà 
essayé  de  faire  pour  le  chenal  limité  par  des  jetées  en 
persienîhes.  Les  tracés  de  la  planche  VI,  considérés 
cette  fois  dans  l'ensemble  des  parties  constitutives  du 
port,  montrent  que  la  propagation  et  le  croisement  des 
lames  réfléchies  avec  les  lames  incidentes,  n'occasion- 
nent pas  d'agitation  ou  des  ressacs  en  des  endroits  où 
ceux-ci  peuvent  être  nuisibles  ou  dangereux  pour  les 
navires. 

Les  ondes  réfléchies  qui  se  feraient  sentir  à  l'inté- 

12 
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rieur  du  chenal,  par  des  vents  dirigés  à  peu  près  Qorr 
malçment  à  Taxe  du  port,  ne  semblent  ps^s  pouvoir  y 
produire  des  inconvénients  appréciables. 

Lorsqu'au  contraire  le  vent  souffle  directement  du 
large,  la  propagation  de  l'agitation  à  Tintérieur  du 
chenal  ^^t  énergiq^uement  atténuée  par  laction  des 
jetées  en  permîmes;  ainsi,  nous  avgns  montré  qu'à 
COO  mètres  de  l'entrée  du  chenal»  le  coefficient  de 
réduction  de  la  hauteur  des  vagues  était 

^*   =f=  0°»,05  environ. 
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soit  la  cinquième  partie  de  ce  qu'il  devrait  être  au  fon^ 
de  l'enceinte  du  port  d'Ymuiden. 

Il  semble  résulter  de  ce  qui  précède  : 

Que  l'entrée  du  port  se  présente  dans  les  meilleureis 
conditions  ; 

Que  le  chenal  lîmité  par  les  jetées  en  persienim  ei^t 
bien  abrité  ; 

Que  l'entrée  du  canal  extérieur  serait  toiyours  pré*- 
cédé  d*une  zone  libre  dont  le  calme  relatif  doit  ôtre  très 
avantageux  pour  la  manœuvre  des  navires  qui  atta- 
.queraient  le  canal. 

Ce  calme  relatif  a  encore  pour  résultat  de  procurer 
un  mouillage  oflrant  de  grandes  facilités  pour  le  pas- 
sage et  même  pour  le  stationnement  des  navires»  ce  qui 
en  fait  un  précieux  lieu  de  refuge  pour  ces  derniers. 

Le  brise-lames  que  nous  avons  indiqué  dans  la  par- 
tie courbe  du  canal,  empêche  la  concentration  de  l'agi- 
tation que  provoquerait  le  rétrécissement  de  la  largeur 
du  canal;  il  sei'a,  en  outre,  d'un  grand  secours  pour 
obtenir  dans  l'avant-port  qui  y  fait  suite,  le  calme 
nécessaire  à  l'usage  des  débarcadères  ou  des  quais 
d'accostage. 

Quoique  le  dispositif  que  nous  venons  d'examiner 
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ne  paraisse  rien  laisser  à  d63irer  sous  le  rapport  des 
services  qu*il  est  destiné  à  rendre  à  la  navigation,  on 
pourrait  croire  que  la  suppression  de  Tenceinte  exté- 
rieure, telle  qu  elle  existe  à  Yinuiden,  enlèverait  au 
nouveau  port  tout  Tavantage  que  celui  qui  existe  pré- 
sente comme  port  de  refuge.  Or,  il  importe  de  ne  pas 
se  faire  illusion  sur  Texistence  de  cet  avantage  ;  en  fait 
il  n  est  pas  réalisé.  En  effet,  nous  avons  déjà  cité  les 
paroles  par  lesquelles  M.  Conrad  reconnaissait,  que  le 
port  dTmuiden  n'offre  pas  un  mouillage  sûr  pour  .les 
navires  pendant  les  tempêtes.  M.  Conrad  (1)  déclare 
encore  :  •*  que  l'expérience  a  appris  que  le  port  d'Ymui- 
tf  den  ne  peut  être  considéré  que  comme  une  passe 
«  que  les  navires  peuvent  traverser  en  sécurité.  » 

Mais  le  canal  extérieur  lui-même  est  encore  forte- 
ment incommodé  par  l'agi  talion  qui  se  propage  libre- 
ment de  l'enceinte  jusqu'aux  écluses  d'entrée  du  canal 
d'Amsterdam.  Cette  agitation  est  tellement  forte,  que 
la  houle  atteint  jusqu'à  0"*,yO  de  levée  devant  ce.5j 
écluses  dont  elle  fait  souvent  battre  les  portes  avec 
violeuce.  Aussi,  les  gros  cables  et  les  chaînes  au  moyen 
desquels  les  navires  sont  amarrés,  se  rompent  fréquem- 
ment, et  le  mouillage  du  canal  est  dangereux  pour  les 
petits  bateaux  (2) 

§  6.  —  Entretien  du  port. 

• 

Continuons  encore  parle  port  d'Ymuiden  :  Comme 
suite  à  ce  qui  a  déjà  été  dit  relativement  à  l'ensable- 
ment devant  et  dans  l'enceinte,  ainsi  que  de  Tenvase- 
ment  intérieur  du  port,  M.  Conrad  (3)  donne  les  ren- 
seignements suivants  : 

(1)  Ouvrage  cité,  page  23.  —  Traduction. 

(2)  J.-P.-W.  Goaraa.  Ouvrage  cité,  page  23. 

^3j  lU.,  id.,         pages  14-15.  ^  Traduction. 
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«  Le  fond  de  la  passe  navigable  situé  à  une  profon- 
«  deur  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  .segments 
«  latéraux  de  Tenceinte,  se  trouve  le- plus  exposé  à 
^  lensablement  et  à  renvasement  quotidien,  à  cause 
u  des  apports  de  matières  qui  se  sont  primitivement 
«  déposées  sur  le  fond  des  segments  latéraux.  L'ap- 
«*  port  de  ces  matières  dans  la  passe  provient  princi- 
««  paiement  du  segment  nord,  par  suite  de  la  direction 
**  du  flot  entre  les  jetées  du  port.  A  Ymuiden,  les 
«  dépôts  sur  le  fond  à  l'extérieur  du  port  et  à  Tinté- 
«  rieur  jusqu'à  environ  70  mètres  au  sud  de  Tentrée, 
«  se  composent  à  peu  près  exclusivement  de  sable,  et 
•<  ceux  à  Tintérieur  du  port  et  du  canal  extérieur,  de 
^  sable  mêlé,  dans  une  mesure  plus  ou  moins  grande, 
«  d'argile  et  de  vase.  » 

Voici  maintenant  dans  quelles  conditions  les  dra- 
gages s'exécutent  à  Ymuiden. 

«  Par  Texécution  des  dragages  pour  la  formation  du 
«  bassin  elliptique  et  de  la  passe  d'entrée  jusqu'en  mer 
•«  on  a  enlevé,  depuis  juillet  1875  jusqu'au  31  décembre 
«  1881,  plus  de  4  3/4  millions  de  mètres  cubes  de 
«  déblai  mesurés  dans  les  chalands,  et  l'expérience  a 
«  montré,  en  outre,  qu'il  fallait  draguer  en  moyenne 
«  plus  de  3  mètres  cubes  de  sable  et  de  vase  mesurés 
«  dans  les  chalands  pour  diminuer  de  1  mètre  cube  le 
«  déblai  mesuré  sous  profil. 

«  Il  est  vrai  que  ce  résultat  défavorable  est  partiel- 
«  lement  la  conséquence  de  l'augmentation  de  volume 
«  que  prend  le  déblai  mélangé  d'eau  et  de  l'affaisse- 
«  ment  et  de  l'éboulement  des  matières  venant  des 
^  segments  du  port,  d'abord  vers  le  bassin  elliptique, 
«  et  plus  tard  vers  la  passe  navigable  notablement 
«  plus  profonde  ;  cependant  les  apports  de  sable  et  de 
«  vase  venant  de  la  mer  sont  en  tout  cas  la  cause 
«  principale  du  résultat  défavorable  mentionné  ci-des- 
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SUS.  Les  dépenses  pour  rexécution  des  dragages  sont 
augmentées  dans  une  forte  mesure  par  suite  du  fait  : 
que  la  disposition  du  temps  et  Tétat  de  la  mer  ren- 
dent le  dragage  à  l'intérieur  du  port  à  peine  possible 
pendant  162  jours  en  moyenne  par  an;  tandis  que 
pendant  les  autres  jours  de  Tannée  on  doit  tenir  en 
disponibilité  les  installations  pour  le  dragage  ainsi 
que  le  personnel  nécessaire  à  leur  fonctionnement,  y» 
«  Le  dragage  en  dehors  de  l'entrée  du  port  est 
encore  plus  fortement  gêné  par  l'état  du  temps, 
ainsi,  par  exemple  :  pendant  qu'en  1883  les  dra- 
gages purent  s'exécuter  à  l'intérieur  du  port  durant 
158  jours,  ils  furent  à  peine  possibles  durant  45jours 
à  Textérieur. 

«  L'état  du  temps  met  aussi  souvent  obstacle  à 
l'enlèvement  rapide  d'un  ensablement  survenu 
devant  et  dans  l'entrée  du  port,  et  la  passe  navi- 
gable d'au  moins  7",50  —  A.  P.  (6",70  —  B.  M.), 
située  à  l'entrée  au  nord  du  musoir  sud,  fut  limitée 
à  une  largeur  de  100  à  120  mètres  durant  plusieurs 
périodes  de  1880  à  1884. 

«  Pour  t entretien  de  la  profondeur  réglementaire  en 
dehors  et  dans  îentrée  du  port  on  a  dragué  annuel- 
lement, durant  les  années  1878  à  1883,  en  moyenne 
64,000  mètres  cubes  mesurés  dans  les  chalands,  et 
ce  travail  est  très  onéreux  pour  les  motifs  indiqués 
ci-dessus,  tandis  qu'en  outre,  le  ressac  et  la  houle 
rendent  impossible  le  dragage  méthodique  au  moyen 
de  dragues  à  godets  ou  de  pompes  aspiratrices  ordi- 
naires et  exigent  des  appareils  de  dragage  d'une 
construction  spéciale. 

«  Les  apports  de  sable  et  de  vase  dans  le  port  sont  par- 
fois considérables  ;  lorsqu'on  essaya  de  creuser  toute 
la  surface  elliptique  à  la  profondeur  de  8'",50  — 
A.  P.  on  enleva  du  profil»  depuis  le  4  octobre  1878 
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«  jusqu'au  30  novembre  1879,  environ  76,500  métrés 
«  cubes  mesurés  dans  les  chalands,  et  néanmoins  le 
«  déblai  mesuré  sous  profil  était  seulement  diminué 

*  de  4,000  mètres  cubes  durant  ces  14  mois. 

«  On  s'est  borné  après  cela  à  creuser  et  à  entretenir  à 
«  la  profondeur  de  8*°, 50  —  A.  P.  une  passe  navi- 
u  gable  de  250  mètres  de  largeur,  cependant  cela 
u  môme  exige  souvent  des  dragages  considérables  en 
«  des  temps   très  courts  ;    par  exemple,   depuis  le 

*  1®'  août  1883,  lorsque  la  passe  avait  la  profondeur 
u  voulue,  jusqu'au  1®'  octobre  1883,  il  s'était  déposé 

*  dans  cette  passe  plus  de  82,000  mètres  cubes  de 
«  sable  et  de  vase,  sur  lesquels  les  dépôts  dans  les 
«  segments  latéraux  et  l'affaissement  de  ces  dépôts, 
«  Surtout   durant  le  gros   temps,   ont  certainement 

*  exercé  une  influence  fâcheuse. 

«  Il  est  impossible  d'évaluer  avec  quelque  exactitude 

«  la  quantité  de  sablé  et  de  vase  qui  se  dépose  annuelle-' 

«  tnent  dans  le  port  d'Ymuiden.  parce  que  le  cubage 

k  des  déblais  enlevés  comprend  aussi  bien  les  mettes 

«<  cubes  résultant  de  la  formation  commencée  de  l'en- 

*  ceinte  complète,  que  ceux  provenant  de  la  passe 
fc  navigable  qui  est  plus  profonde. 

«  Toutefois,  ce  chiffre  a  relativement  peu  d'impor- 
«  tance,  parce  qile  Téntretien  de  la  profondeur  de  la 
«I  passe  navigable  exige  que  l'on  tienne  en  disponibi- 
«  lité,  durant  toute  l'année,  Un  certain  nombre  d'ap- 
«  pareils  de  dragage  équipés. 

«  On  peut  rapporter  à  ce  sujet  que  l'on  entretient 
«  pratiquement  la  profondeur  de  la  passe  du  port  et 
«  du  canal  extérieur,  en  tenant  compte  de  l'état  variable 
«  du  temps  '.  avec  une  drague  aspiratrice  porteuse  et 

*  une  suceuse  qui  peuvent  enlever  Respectivement 
«  200  et  50  mètres  cubes  environ  par  heure  de  travail, 
il  elles  sont  destinées  spécialement  à  l'enlèvement  des 
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«  sables  qui  se  déposent  devant  le  port  et  à  son  entrée  ; 
*  etavec  cinq  dragues  à  godets  pouvant  enlever  chacune 
«  environ  50  mètres  cubes  par  heure  de  travail,  elles 
»  servent  pour  le  dragage  des  dépôts  à  l'intérieur  du 
«  port.  A  côté  de  ces  appareils,  il  y  a  encore  les  cha- 
♦*  lands  et  les  bateaux  à  vapeur  complémentaires  du 
«  service  des  dragages.  » 

Revenons  maintenant  au  dispositif  delà  planche  VII, 
et  voyons  quelles  conséquences  nous  pouvons  tirer 
des  théories  émises,  au  point  de  vue  de  l'entretien  d'un 
tel  port. 

L'absence  d'ensablements  devant  et  à  l'entrée  du 
port  constitue  un  avantage  important,  surtout  si  l'on 
considère  les  conditions  relativement  difficiles  et  oné- 
reuses dans  lesquelles  s'opère  leur  enlèvement. 

Le  chenal  limité  par  les  jetées  en  persiennes  sera 
exposé  à  un  ensablement  général  plus  ou  moins  consi- 
dérable dont  l'iraj^ortance  augmentera,  pour  un  lieu 
donné,  à  mesure  qu'on  remonte  plus  haut  dans  le 
chenal,  parce  que  les  courants  en  travers  y  sont  plus 
affaiblis  «t  le  calme  plus  grand.  Il  importe,  cependant, 
de  remarquer  que  la  présence  des  jetées  en  retour 
empruntées  au  dispositif  imaginé  par  M.  Dirks,  a  pour 
effet  de  soustraire  le  port  à  une  grande  cause  d'ensa- 
blement, en  mettant  le  chenal  à  l'abri  des  sables  pro- 
venant des  dunes  et  des  plages  voisines. 

En  tenant  compte  de  cette  circonstance  extrêmement 
favorable,  est-il  probable  que  l'on  puisse  en  général 
se  débarrasser  facilement  des  apports  de  sable  et  de 
vase  qui  auraient  lleli  dans  le  chenal? 

Le  succès  des  tentatives  faites  à  Dunkerque,  à 
Calais,  â  Boulogne  et  à  Ostende,  pour  créer  et  main- 
tenir par  le  moyen  des  dragages  un  chenal  artificiel  à 
l'extérieur  des  jetées,  permet  de  croire  qu'en  général 
la  quantité  de  sable  qui  se  déposera  dans  le  chenal 
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limité  par  des  jetées  en  persiennes  ne  serait  pas  très 
considérable.  Quanta  l'envasement  de  ce  chenal,  on  a 
déjà  vu  qu'il  serait  presqu  entièrement  évité  à  cause  de 
l'agitation  de  l'eau  qui  passe  entre  les  môles  disposés 
en  persiennes  et  du  mouvement  dont  elle  doit  être  animée 
pour  traverser  le  chenal. 

Ainsi,  tandis  que  dans  un  port  fermé  on  doit  lutter 
contre  des  dépôts  de  vase  quelquefois  excessifs,  on  se 
trouve  ici  en  présence  d'un  dépôt  relativement  faible  de 
sable  plus  ou  moins  pur.  Pour  apprécier  tout  l'avan- 
tage qui  en  résulte,  il  faut  remarquer  que  le  coût  du 
dragage  n'est  pas  seulement  influencé  par  la  quantité 
de  déblai  à  enlever,  mais  encore  par  la  naturç  de  (te 
déblai. 

Ainsi,  àDunkerque,où  le  fonctionnement  des  chasses 
est  complètement  abandonné,  le  prix  du  mètre  cube  de 
déblai  fourni  par  les  trois  dragues  à  succion  qui  tra- 
vaillent dans  la  partie  du  chenal  limitée  par  des  jetées 
à  claire  voie  et  sur  la  passe  extérieure  qui  précède,  ne 
revient  pas  à  plus  de  fr.  0-20,  en  tenant  compte,  bien 
entendu,  des  circonstances  suivantes  : 

Les  dragages  se  font  en  régie  pour  le  compta  du 
gouvernement  ; 

Dans  le  prix  de  fr.  0-20,  on  ne  compte  pas  l'intérêt, 
ni  l'amortissement  du  capital  fourni  pour  l'achat  des 
dragues  ; 

La  suppression  des  chasses,  en  écartant  la  vase 
qu'elles  amènent  dans  les  dépôts  qui  forment  la  barre, 
permet  de  draguer  des  sables  très  purs,  ce  qui  aug- 
mente le  rendement  des  appareils  qui,  du  reste,  sont 
neufs  ; 

Les  apports  à  enlever  se  trouvent  de  3  à  4  mètres 
sous  le  niveau  des  basses  mers  de  vives  eaux  ordi- 
naires; 

Les  déblais  doivent  être  conduits  en  mer  à  une 
distance  de  4  kilomètres  environ  : 
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Enfin,  le  port  étant  bien  abrité  par  les  bancs  du 
large,  Fétat  de  la  mer  y  est  en  général  plus  favorable 
aux  opérations  de  dragage  que  devant  un  port  situé 
sur  une  mer  ouverte  comme  à  Ymuiden. 

L'entretien  de  la  partie  restante  du  chenal  et  de 
Tavant-port  se  fait  au  moyen  de  deux  dragues  à  godets, 
qui  enlèvent  la  vase  au  prix  de  fr.  0-60  eijviron  par 
mètre  cube,  et  d'une  petite  drague  du  système  Priest- 
mans  qui  enlève  les  dépôts  non  accessibles  aux  grandes  ' 
dragues  au  prix  de  fr.  2-50  par  mètre  cube. 

Nous  ne  pouvons  insister  davantage  sans  sortir  des 
limites  de  ce  travail,  dans  lequel  nous  devons  nous 
borner  bien  souvent  à  indiquer  des  faits  et  des  preuves 
dont  Tétude  approfondie  nous  mènerait  trop  loin. 
Nous  croyons  cependant  en  avoir  dit  assez  pour 
montrer  que  Tentretien  de  la  profondeur  du  chenal, 
limité  par  des  jetées  en  persiennes,  pourrait  se  faire 
dans  des  conditions  très  favorables. 

Comme  moyen  de  se  débarrasser  des  dépôts  qui  se 
forment  dans  le  chenal,  nous  navons  parlé  que  de 
dragages.  Cette  solution  ne  s'impose  pas  aussi  nette- 
ment lorsqu'il  s'agit  de  l'entretien  du  canal  extérieur. 

Il  est  possible,  en  effet,  que  grâce  à  des  circonstances 
exceptionnelles,  on  puisse  entraver  plus  ou  moins  la 
formation  des  dépôts,  soit  par  l'action  de  courants  qui 
passeraient  dans  le  canal,  soit  en  empêchant  les  eaux 
troubles  de  la  mer  d'envahir  directement  le  canal  pen- 
dant la  marée  montante. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voyons  quelle  serait  l'importance 
des  dragages  d'entretien  dans  le  canal  extérieur  du 
dispositif  que  nous  avons  déjà  vu  planche  IV. 

En  supposant  que  la  largeur  au  plafond  soit  de 
150  mètres  à  l'entrée  de  ce  canal  et  qu'elle  se  raccorde 
à  environ  300  mètres  plus  loin  avec  une  section  pré- 
sentant  les   dimensions  du   canal  extérieur   actuel 
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dTmuiden,  dont  la  largeui*  au  plafond  nô  dépasse  pas 
40  mètres,  on  aurait  à  maintenir  à  profondeur  utie  sur- 
face d'environ  10  hectares;  or,  en  admettant  que 
]'<^paisseur  de  la  couche  annuelle  d*envasement  j  soit 
de  0",64,  le  cube  (1)  à  draguer  correspondant  ne  s'élè- 
verait qu'à  64,000  mètres. 

Si  on  rapproche  ce  chifl^e  de  ce  qui  a  été  dit  relati- 
vement à  l'entretieh  du  chenal  d'accès,  on  se  persua- 
dera facilement  que  le  maintien  de  la  profondeur  du 
port  pourra  se  faire  généralement,  dans  des  conditions 
techniquement  et  financièrement  satisfaisantes,  paf  la 
seule  Voie  des  dragages. 

Cependant,  examinons  encore  rapidement  lès  moyens 
que  nous  avons  indiqués  un  peu  plus  haut  comme  pou* 
vânt  remédier  à  la  formation  de  dépôts  dans  le  caiial 
extérieur  et,  même  quelquefois,  daiis  le  chenal  d'accès. 

Le  premier  moyen  auquel  oh  est  tout  d'abord  tenté 
d'avoir  recours,  surtout  en  Belgique  et  en  Fraûce  où  il 
est  fréquemment  eûiployé,  c'est  le  système  bien  connu 
des  chasses. 

•   Voici  comment  en  parlent  MM.  Stôecklin  et  Laro^ 
che  (2)  : 

«  Pour  ce  qui  coticerne  lés  bassins  et  les  écluses  de 
«  chasse,  l'importance  et  l'utilité  de  ces  travaux  dëpen- 
«  dent  le  plus  souvent  des  circonstances  locales.  Mais, 
«•  en  général,  ces  travaux  sont  fort  coûteux  et  la 
»  dépense  à  faire  n'est  pas  toujours  en  proportion  avec 
«  les  avantages  à  espérer.  Car  il  faut  bien  reconnaître 
«  que  l'action  des  chasses  restera  nécessairement  t*en- 
«  fermée  dans  des  limites  assez  étroites.  Il  est  tfès 
•*  probable  que,  dans  le  sable,  les  chasses  les  plus 

(!)  C'est  le  chiffre  admis  pour  le  )»ort  dTtnul.len  par  la  GonlthissioA 
internationale  qui  a  examiné  en  1884,  le  projet  relatif  à  rétablissement  d'un 
)>ort  en  eau  profonde  à  Heyst. 

(2)  Ouvrage  cite,  page  i09^. 
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«  puissantes  ne  produiront  plus  d*effet  utile,  dés 
^  que  le  matelas  d'eau  aura  atteint  une  hauteur  de 
«  3  mètres.  » 

Or,  ici  le  port  atteint  les  limites  les  plus  étendues  ; 
sa  profondeur  est  de  7  à  8  mètres  à  marée  basse; 
sa  largeur  est  très  considérable  ;  les  écluses  de  chasse 
devraient  se  trouver  très  loin  à  l'intérieur  des  terres  ; 
la  vitesse  du  courant  de  chasse  devrait  être  très  grande 
pour  que  son  action  sur  le  fond  du  port  fût  suffisante, 
ce  qui  nécessiterait  encore,  outre  des  bassins  de 
retenue  et  des  écluses  extraordinaires,  des  dépenses 
spéciales  pour  la  défense  des  talus  du  canal  extérieur  ; 
et,  enfin,  ce  canal  devrait  être  établi  dans  le  prolon-^ 
gement  du  chenal. 

Malgré  ces  conditions  défavorables,  on  peut  encore 
se  demander  comment  les  jetées  en  persiennês  se 
comporteraient  par  rapport  à  un  courant  forcé  qui 
serait  chassé  à  travers  le  port;  d'autant  plus,  que  la 
même  question  se  pose  —  et  c'est  pour  ce  cas  que  nous 
répondrons  —  lorsqu'il  s'agit  de  courants  naturels 
occasionnés  par  de  vastes  basSins  intérieurs  en  libre 
communication  avec  la  mér,  comme  ëela  se  présente  à 
Venise,  et,  si  l'on  veut,  à  l'embouchure  de  la  Tyne,  de 
la  Nouvelle-Meuse  et  de  l'Adour.  La  question,  ainsi 
ouverte,  a  une  portée  considérable  en  ce  qu'elle  sé  rap- 
porte directement  à  l'amélioration  de  la  navigation  à 
l'embouchure  des  rivières  maritimes. 

A  ce  sujet,  nous  citerons  d'abord  les  lignes  suivantes, 
par  lesquelles  MM.  Stoecklin  et  Laroche  (1)  répondent 
avec  leur  clarté  habituelle  à  la  même  question  par 
rapport  à  deux  dispositifs  de  jetées  des  plus  appréciés. 

«  La  forme  de  l'embouchure  de  la  Tyné  est  àbsolu'- 
n  ment  en  opposition  avec  celle  qu'on  a  préconisée 

(1)  Ottyrage  cité,  page  75. 
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*t  pour  l'embouchure  des  rivières  à  marée,  et  qu'on  a 
«  adoptée  pour  le  Scheur,  par  exemple,  au  Hoek  van 
tf  HoUand.  Au  lieu  de  faire  les  jetées  parallèles  ou 
«  légèrement  divergentes,  on  les  a  faites  convergentes. 

*6  Cette  circonstance  n'a  pas  échappé  à  l'attention 
«  des  ingénieurs  anglais.  Sans  doute,  disent-ils,  le 
tf  principe  qui  consiste  à  donner  à  l'embouchure  d'un 
«  estuaire  la  forme  évasée  est  bon,  mais  à  une  condi- 
9»  tion  :  c'est  de  ne  pas  être  exposé  à  introduire  dans 
»  le  port  les  dangereux  eflFets  des  grosses  mers.  Ainsi, 
»  à  Aberdeen,  dont  le  chenal  est  formé  par  des  jetées 
»  à  peu  près  parallèles,  il  y  a,  par  les  coups  de  vent 
«  d'est,  une  agitation  violente  dans  toute  l'entrée  et 
«  jusqu'aux  portes  du  Dock  à  un  mille  de  distance. 
«  Or,  la  ligne  qui  joint  le  milieu  de  l'embouchure  à 
«  Shielos,  et  le  milieu  de  la  passe  entre  les  musoirs, 
«  est  orientée  presque  est  et  ouest,  précisément  dans 
«  la  direction  des  vents  dangereux.  Quant  à  assurer 
«  le  facile  remplissage  de  l'estuaire  par  la  marée,  il 
«*  n'est  besoin  pour  cela  que  de  donner  à  la  passe, 
«  entre  les  musoirs  des  jetées,  une  largeur  suffisante 
tf  et  d'augmenter  la  profondeur  du  chenal  intérieur  y>. 

Considérons  maintenant  le  dispositif  de  la  plan- 
che VIL 

A  marée  montante,  il  ne  se  passerait  rien  de  parti- 
culier dans  le  chenal,  et  le  courant  qui  remonte  dans 
le  canal  ne  pourrait  pas  s'épanouir,  ni  subir  l'action 
des  lames.  A  marée  descendante,  le  courant,  en  débou- 
chant dans  le  chenal,  doit  s'y  épanouir  et  par  consé- 
quent provoquer  la  formation  d'une  barre.  Cependant, 
à  ce  point  de  vue,  il  se  présente  ici  plusieurs  circon- 
stances favorables. 

D'abord,  la  situation  de  la  barre  à  l'intérieur  du 
port  est  très  avantageuse  pour  le  service  des  dragages 
qui  doivent  l'enlever.  Ensuite,  il  est  probable  que  la 
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barre  ne  prendrait  généralement  pas  une  grande 
importance.  En  effet,  la  disposition  des  môles  de  la 
jetée  amont,  par  rapport  au  jusant,  dévie  ce  courant 
dans  la  direction  du  courant  de  chasse  ;  de  cette  façon 
le  premier  courant  absorbe  beaucoup  plus  lentement 
le  second.  La  jetée  opposée  aide  encore  dans  une  cer- 
taine mesure  à  produire  le  même  effet.  Or,  cela  doit 
avoir  pour  conséquences  :  de  diminuer  l'action  qui 
s'opère  par  la  rencontre  des  deux  courants,  et  de 
diffuser,  sur  une  étendue  beaucoup  plus  grande,  les 
matières  que  ces  courants  tiennent  en  suspension.  Il 
est  encore  à  remarquer  que  le  calme  relatif  qui  règne 
dans  le  chenal,  n'est  pas  favorable  à  la  précipitation 
des  matières  que  le  courant  de  chasse  entraine  vers  la 
mer. 

On  peut  donc  conclure,  comme  nous  le  faisons  :  que 
l'importance  des  dépôts  ou  de  la  barre  en  dehors  du 
canal,  serait  beaucoup  moindre  à  la  place  occupée  par 
le  chenal  que  si  les  jetées  n'existaient  pas,  tandis 
qu'au  delà  du  chenal,  la  profondeur  est  trop  considé- 
rable et  le  courant  de  chasse  trop  absorbé  par  le 
jusant,  pour  qu'en  général  on  doive  y  craindre  la  for- 
mation d'une  barre  extérieure. 

On  vient  de  voir  que  l'application  du  système  des 
chasses  forcées  doit  ôtre  rejetée  comme  moyen  de 
curage  du  port,  surtout  parce  que  la  profondeur  est 
trop  considérable.  C'est  alors  que  nous  avons  pensé  à 
l'application  d'un  autre  remède  qui  empêcherait,  dans 
une  certaine  mesure,  la  formation  de  dépôts  dans  le 
canal  extérieur.  Son  emploi  est  indépendant  de  la 
profondeur  du  port  et  il  pourrait  quelquefois  avan- 
tageusement servir  d'auxiliaire  à  l'entretien  par  dra- 
gages. Le  remède  que  nous  avons  en  vue  consisterait 
à  tenir  éloignées  du  canal  les  eaux  troubles  de  la  mer. 

Il  ei^t  facile  de  voir  qu'on  réaliserait  très  simplement 
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ce  remède,  ea  écoulant  par  le  canal  extérieur,  pen- 
dant la  marée  montante,  des  eaux  intérieures  en  quan- 
tité suffisante  pour  empêcher  les  eaux  de  la  mer 
d'envahir  le  canal. 

Mais  on  pourrait  obtenir  un  effet  analogue,  en 
faisant  usage  d'une  série  de  bassins  de  décantation.  Ce 
seraient  de  simples  bassins  de  retenue  qui  prendraient 
l^urs  eaux  directement  à  la  mer,  donc,  sans  qu  elles 
passent  préalablement  par  le  canal  extérieur. 

L'écoulement  méthodique  des  eaux  plus  ou  moins 
décantées  de  ces  bassins,  dans  le  canal  extérieur,  y 
préviendrait  l'entrée  des  eaux  du  flot  jusqu'à  un 
moment  dont  1  eloignement  du  plein  dépend  de  la 
grandeur  des  bassins. 

Les  ouvrages  d'art  nécessaires  à  la  mise  en  exécu* 
•iioji  de  ce  système  de  chasse,  seraient  peu  importants 
ett  par  suite,  peu  coûteux.  Les  bassins  de  décantation 
pourraient  utilement  servir,  le  cas  échéant,  comme 
réservoirs  d'appel  pour  les  eaux  surabondantes  du 
pays. 

;  £n  examinant  ce  système  de  chasses,  on  s'aperçoit 
bien  vite  qu'il  ne  peut  aboutir  à  aucune  réduction  sur 
le  cube  des  dragages  d'entretien  du  port,  puisque  la 
quantité  dont  diminuent  les  dépôts  dans  le  canal  exté- 
rieur se  retrouve  dans  les  bassins  de  décantation,  d'où 
il  faudra  également  l'enlever.  Cependant,  il  résulte 
plusieurs  avantages  de  ce  déplacement  partiel  des 
dépôts. 

Le  canal  extérieur  serait  plus  libre,  ce  qui  est  impor- 
tant, si  on  veut  lui  donner  seulement  les  dimensious 
strictement  nécessaires  pour  les  besoins  de  la  naviga- 
tion, dimensions  que  d'ailleurs  les  marins  devraient 
déterminer. 

La  dépense  annuelle  pour  l'entretien  du  port  serait 
diminuée  d'une  grande  fraction  de  ce  que  coûterait 
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J  enlèvement;  du  canal  extérieur,  d'un  cube  de  d«p6t 
équivalent  à  celui  qui  se  déposerait  dans  les  bas- 
sins :  en  effet,  le  prix  du  mètre  cube  dragué  dans 
les  bassins  serait  très  faible,  comparé  à  celui  du  mètre 
cube  dragué  dans  le  canal  extérieur  ;  et,  cela  d'autant 
plus,  que  les  dragages  pour  Tentretien  d6s  bassins 
pourraient  se  faire  très  facilement  pendant  les  périodes 
où  l'état  de  la  mer  empêche  de  travailler  dans  le  port. 

Dans  la  pratique,  on  se  trouvera  donc  en  présence 
de  l'immobilisation  d'un  capital  plus  ou  moins  considé- 
rable, suivant  chaque  situation  particulière,  pourTamé- 
nagement  des  bassins  de  décantation;  etd'gne  dépense 
annuelle  pour  dragage  qui,  capitalisée,  est  représentée 
également  par  une  somme  plus  ou  moins  conaidérable. 

On  choisira  la  solution  représentée  par  le  plus  petit 
capital,  en  tenant  compte  de  ce  que  la  première  solution 
est  un  peu  plus  avantageuse  au  point  de  vue  de  la 
navigation,  tandis  que  la  seconde,  comportant  exclusi- 
vement des  dragages,  présente,  au  poii^t  de  vue  finan- 
cier, l'avantage  de  ne  pas  exiger  le  ver$ement  d'un 

capital  considérable. 

■f 

§   7.    —   CONSTRUCTION   DU   PORT. 

Pour  que  cette  étude  fût  quelque  peu  complète,  nous 
devrions  encore  aborder  un  point  d'une  importance 
capitale  :  la  construction  des  jetées  m  persiennes. 

Mais,  si  importante  que  soit  cette  question,  elle  est 
en  tout  cas  subordonnée  à  l'adoption  du  dispositif  que 
nous  avons  présenté  ;  et  si  nous  avons  la  chance  de 
voir  les  idées  que  nous  avons  émises  ici  partagées  par 
ceux  qui  décident  en  ces  matières,  nous  serons  en 
assez  savante  compagnie  pour  chercher  le  système  de 
construction  le  mieux  approprié  à  l'exécution  des  jetées 
en  persiennes. 
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Toutefois,  il  est  certain,  apinori,  que  leur  construc- 
tion n*est  pas  impossible  ;  seulement,  il  se  présentera 
plusieurs  circonstances  particulières  dont  le  construc- 
teur devra  tenir  compte,  et  dont  il  pourra  peut-être 
avantageusement  tirer  parti. 

Pour  finir,  nous  croyons  encore  devoir  ajouter  un 
mot  pour  montrer  la  possibilité  d'appliquer  le  principe 
des  Persiennes  à  la  construction  des  jetées  à  claire- voie 
en  charpente. 

Considérons,  en  effet,  fig.  2.  pi.  VII,  une  triple 
rangée  de  montants  placés  en  quinconce  et  solidement 
entretoisés,  de  façon  à  former  un  système  indéfor- 
mable et  opposant  la  résistance  voulue  aux  actions 
qui  le  sollicitent  ;  il  suffira  que  les  montants  de  cette 
charpente  en  fer  présentent  des  rainures  verticales 
pour  pouvoir  y  loger  une  série  de  poutres,  disposées 
comme  dans  nos  barrages  à  poutrelles,  et  réaliser 
ainsi  une  jetée  en  persiennes  dont  Taction  sur  les  cou- 
rants et  les  vagues  serait  en  tous  points  semblable  à 
celle  du  dispositif  sur  lequel  nous  avona  établi  la 
théorie  de  ce  système  de  jetées. 

Mont-Saint-Amand,  mai  1886. 
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RÉGIME  DE  LA  MARÉE 

AU  PORT  D'OSTENDE 

PAU 

Ml.   Boyie, 

INOBNIBUR    PRINCIPAL    DBS    PONTS    KT    CKAVBSÈES. 


PREMIÈRE  PARTIE 

DÉTERMINATION  DU  NIVEAU  MOYEN  DE  LA  MER  Â  OSTENDE 
Définition  et  importance  de  cet  élément 

Le  niveau  moyen  de  la  mer  en  un  endroit  déterminé 
est  le  plan  moyen  de  part  et  d'autre  duquel  s'effectuent 
les  oscillations  de  la  marée.  Ce  niveau  correspond  à 
une  ligne  horizontale  idéale  tracée  de  manière  à  déter- 
miner dans  l'ensemlile  des  diagrammes  de  marée  des 
aires  équivalentes  de  part  et  d'autre  de  cette  droite. 

En  chaque  point  du  littoral,  le  niveau  moyen  de  la 
mer  est  influencé  par  de  nombreuses  circonstances 
locales,  notamment  par  la  direction  des  vents  habituels, 
par  l'orientation  et  la  configuration  des  côtes  et  par  la 
manière  dont  se  combinent  les  différentes  ondes  par- 
tielles dont  l'ensemble  produit  le  phénomène  de  la 
marée.  Le  niveau  moyen  de  la  mer  est  donc  un  élément 
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qui  varie  d'un  point  à  un  autre,  et  qui,  généralement 
ne  coïncide  pas  avec  la  position  d'équilibre  que  pren- 
drait l'ensemble  des  mers,  si  la  marée  n'existait  pas. 
Le  niveau  moyen  de  la  mer  est  un  élément  d'une 
grande  importance,  car  non  seulement  c'est  une  des 
principales  constantes  dont  la  détermination  est  indis- 
pensable pour  l'étude  de  la  marée,  mais  en  outre,  il 
constitue  pour  le  nivellement  du  pays  un  repère  pré- 
cieux, parce  que  la  définition  de  cet  élément  est  bien 
précise  et  n'est  susceptible  que  d'une  seule  interpréta- 
tion. II  n'en  est  pas  de  môme  du  niveau  moyen  des 
basses  mers  de  vives  eaux,  qui  sert  actuellement  de 
repère  aux  nivellements  effectués  par  le  Dépôt  de  la 
guerre  et  par  l'Administration  des  Ponts  et  Chaussées. 
La  portée  qu'il  convient  d'attribuer  aux  termes  «  marées 
de  vives  eaux  »  n'a  jamais  été  bien  définie  ;  il  n'est 
donc  pas  étonnant  que  les  administrations  qui  ont 
cherché  à  déterminer  la  position  exacte  du  repère 
actuel  des  nivellements  soient  arrivées  à  des  résultats 
discordants.  C'est  un  point  que  nous  aurons  d'ailleurs 
l'occasion  de  développer  ultérieurement  en  étudiant  les 
questions  qui  se  rattachent  à  l'amplitude  des  marées  à 
Ostende. 

Détenninations  approzimatives  du  nivean  moyen  de  la  mer, 

à  Ostende,  faites  antérieurement. 

Le  niveau  moyen  de  la  mer,  à  Ostende,  a  été  déter- 
miné approximativement  par  le  Dépôt  de  la  guerre  et 
par  M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Stessels  au  moyen  des 
observations  journalières  de  hautes  mers  et  de  basses 
mers  faites  à  Ostende  à  l'écluse  d  entrée  des  bassins  de 
commerce. 

Les  agents  préposés  à  la  manœuvre  de  cette  écluse 
relèvent,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  les  heures 
des  marées  hautes  et  des  marées  basses  qu'ils  lisent 
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directement  à  l'échelle  accolée  à  l'un  des  bajojers.  On 
conçoit  que  ces  observations  ne  sont  pas  complètement 
exactes  parce  que  les  agents  ne  saisissent  pas  toujours 
avec  précision  le  moment  de  la  marée  haute  ou  de  la 
marée  basse,  c'est  donc  une  première  cause  d'erreur 
qui  doit  entacher  les  résultats  déduits  de  ces  observa- 
tions. D'ailleurs,  les  fonctionnaires  du  service  d'Ostende 
se  sont  aperçus  que  les  anciens  registres  de  l'écluse, 
dont  le  Dépôt  de  la  Guerre  a  fait  usage,  contiennent, 
très  probablement  des  erreurs  d'observation  fort 
importantes,  pour  des  motifs  qu'il  est  inutile  de 
rappeler. 

Une  autre  erreur  qui  a  été  commise  en  déterminant 
le  niveau  moyen  de  la  mer  en  se  servant  des  obser- 
vations dont  il  vient  d'être  question,  résulte  de  ce  que, 
dans  les  calculs,  il  a  été  seulement  tenu  compte  des 
hauteurs  des  marées  hautes  et  des  marées  basses  et 
que  les  hauteurs  intermédiaires  ont  été  négligées.  Les 
diagrammes  de  marée  sont  loin  d'être  symétriques  par 
rapport  à  la  ligne  moyenne  entre  la  haute  mer  et  la 
basse  mèr  ;  il  en  résulte  que  la  moyenne  des  ampli^ 
tudes  des  marées  hautes  et  des  marées  basses  ne 
coïncide  pas  exactement  avec  le  niveau  moyen  de  la 
mer.  En  traitant  ultérieurement  la  question  des  ampli- 
tudes de  la  marée,  nous  pourrons  déterminer  l'impor- 
tance de  l'erreur  qui  a  été  commise  dans  la  détermina- 
tion du  niveau  moyen  de  la  mer  en  ne  tenant  compte 
que  des  observations  de  marée  haute  et  de  marée  basse 
et  en  négligeant  les  hauteurs  de  marées  intermédiaires. 

D'autre  part,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  hau- 
teurs de  marée,  même  si  elles  étaient  observées  avec 
une  rigoureuse  exactitude  à  l'échelle  de  l'écluse  des 
bassins  de  commerce  d'Ostende,  ne  coïncideraient  pas 
en  général  avec  le  niveau  réel  de  la  mer.  Cet  ouvrage 
se  trouve  à  1,150  mètres  de  distance  des  musoirs  des 
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jetées  et  à  400  mètres  seulement  des  écluses  du  fond 
du  port,  de  sorte  que  les  manœuvres  d*eau  faites  à 
Tintérieur  du  port,  doivent  avoir  une  influence  notable 
sur  le  niveau  observé  à  l'échelle  de  l'écluse  des  bassins. 
Ainsi,  à  marée  baissante,  lorsqu'on  effectue  des  chasses 
ou  des  évacuations  d'eau  intérieure,  il  s'établit  dans  le 
chenal  et  dans  l'avant-port,  une  pente  très  sensible  qui 
détermine  à  l'écluse  des  bassins  un  relèvement  par 
rapport  au  niveau  de  la  mer.  L'écluse  précitée  est  donc 
un  endroit  mal  choisi  pour  les  observations  de  marée 
basse.  Mais  un  phénomène  analogue  se  produit  fré- 
quemment pendant  la  marée  montante  :   lorsque  le 
vent  souffle  avec  intensité  suivant  certaines  directions, 
le  courant  de  remplissage  du  port  acquiert  une  grande 
force  relative  et  ce  courant,  brusquement  arrêté  lorsque 
les  écluses  d'amont  sont  fermées,  ou  fortement  ralenti 
lorsque  ces  écluses  sont  ouvertes,  détermine  également, 
dans  le  fond  du  port,  un  relèvement  de  niveau  très  sen- 
sible. Ce  fait  est  vérifié  par  lexamen  comparatif  des 
cotes  de  mer  haute  observées  à  Técluse  des  bassins  de 
commerce  et  de  celles  qui  sont  enregistrées  par  le 
maréegraphe  installé  sur  le  musoir  de  l'estacade  d'est. 
A  moins  qu'il  ne  fasse  exceptionnellement  calme  et  que 
Ton  n'effectue  ni  chasses,  ni  évacuations  d'eau  inté- 
rieure, les  hauteurs  de  marée  à  l'échelle  de  l'écluse  des 
bassins  de  commerce  sont  donc  supérieures  au  niveau 
de  la  mer  au  débouché  du  chenal. 

Enfin,  le  niveau  moyen  de  la  mer,  déterminé  par  le 
Dépôt  de  la  guerre,  est  entaché  d'une  quatrième  cause 
d'erreur.  Les  observations  qui  ont  servi  à  cette  déter- 
mination commencent  le  l®**  mars  1834  et  finissent  au 
31  août  1853  ;  elles  comportent  donc  une  période  de 
114  mois.  Il  en  résulte  que  les  éléments  se  rapportant 
à  six  mois  de  l'année,  ont  été  comptés  dix  fois,  tandis 
que  ceux  qui  correspondent  aux  six  autres  mois  ne  sont 
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entrés  en  ligne  de  compte  que  neuf  fois.  Nous  verrons 
d'ailleurs  plus  loin  que  le  niveau  moyen  de  la  mer 
éprouve  des  fluctuations  mensuelles  très  appréciables, 
de  sorte  que,  pour  annihiler  toute  cause  d'erreur  de  ce 
chef,  il  importe  de  ne  baser  les  calculs  que  sur  un 
nombre  entier  d'années  d'observations  ou  bien  d'aflfec- 
ter  les  données  se  rapportant  aux  différents  mois  d'un 
coefficient  représentant  leur  importance  relative. 

Malgré  les  erreurs  dont  sont  entachées  les  valeurs 
précédemment  déterminées  pour  le  niveau  moyen  de 
la  mer  à  Ostende,  il  est  intéressant  de  les  reproduire. 

Le  Dépôt  de  la  guerre,  faisant  usage  des  observa* 
lions  des  hautes  et  basses  marées  à  l'écluse  des  bas- 
sins de  commerce,  du  P'  mars  1834  au  31  août  1853,  a 
fixé  le  niveau  moyen  de  la  mer  à  Ostende,  à  3°*,7820 
en  contrehaut  des  buses  de  la  dite  écluse  (1). 

M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Stessels,  se  servant  de 
six  années  consécutives  d'observations  faites  à  la 
même  écluse  (1866  à  1871),  a  trouvé  que  le  niveau 
moyen  de  la  mer  à  Ostende  passe  à  2°',31  en  contre- 
haut  du  zéro  des  Ponts  et  Chaussées  (2)  et  comme 
celui-ci  se  trouve  à  1°',48  au  dessus  des  buses  de 
l'écluse  des  bassins  de  commerce,  le  niveau  moyen  de 
la  mer  se  trouverait  à  3"*,79  en  contrehaut  des  buses 
de  l'écluse  en  question. 

Des  quatre  causes  d'erreur  signalées  précédemment, 
la  troisième,  celle  qui  résulte  de  la  dénivellation  exis- 
tant généralement  entre  le  niveau  à  l'échelle  de  l'écluse 
des  bassins  et  celui  de  la  mer  à  l'extrémité  du  chenal 


(1)  Comparaison  des  niveautae  moyens  de  différentes  mers,  par  le  major 
AdaD,  directeur  du  Dépôt  de  la  Guerre,  1876.  Note  sur  les  nivelle- 
mente  belges  par  le  xnigor  Adan,  Anntiaire  de  VObscrvatoire  royal  de 
Bruxelles,  1878, 45n»«  année. 

(2)  Discussion  des  observations  de  la  marée  et  de  ses  effets  dans 
V Escaut,  par  A.  Stessels,  lieutenant  de  vaisseau  hydrographe.  —  Annales 
des  Travaux  Publics  de  Belgique,  t.  XXX,  deuxième  cahier. 
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paraît  être  prédominante,  parce  qu  elle  agit  toujours 
dans  le  môme  sens.  Il  en  résulte  que  les  deux  cotes 
déterminées  antérieurement  pour  le  niveau  moyen  de 
la  mer  à  Ostende,  doivent  être  considérées  comme  étant 
trop  élevées. 

Détermliiatloii  du  niveao  moyen  de  la  mer  &  Ostende,  au 
moyen  des  diagrammes  du  maréegraphe  installé  sur  le 
musoir  de  l'estacade  d*Est. 

Le  maréegraphe  installé  sur  le  musoir  de  l'esta- 
cade d*Est  à  Ostende,  enregistre  la  marche  de  la 
marée  d'une  manière  complète  et,  par  conséquent,  les 
diagrammes  qu'il  trace  permettent  de  déterminer  le 
niveau  de  la  mer  avec  une  grande  précision. 

Cet  instrument  fonctionne  depuis  le  1®'  janvier  1878 
et  les  collections  des  diagrammes  des  années  1878- 
1885,'  ont  été  publiées,  mais  on  n'a  pas  encore  réussi 
à  réunir  des  observations  continues  se  rapportant  à 
une  année  entière.  On  conçoit  que  le  maréegraphe, 
placé  à  l'endroit  le  plus  exposé  du  port,  doit  subir  des 
avaries  et  des  dérangements  très  fréquents  et  que  les 
réparations  à  faire  pour  le  reniettre  en  marche,  en  cas 
d'arrêt,  ne  peuvent  souvent  être  effectuées  qu'au  bout 
de  plusieurs  jours. 

•Dans  les  conditions  actuelles,  la  détermination  des 
éléments  de  la  marée  à  Ostende,  n'est  donc  possible 
qu'au  moyen  d'un  certain  nombre  de  séries  d'observa- 
tions, un  intervalle  de  temps  variable  séparant  cha- 
cune de  ces  séries  de  la  suivante. 

Voici,  en  ce  qui  concerne  le  niveau  moyen  de  la 
mer,  la  marche  qui  a  été  suivie  pour  déterminer  cet 
élément  avec  la  plus  grande  exactitude  possible,  eu 
égard  aux  observations  dont  on  dispose. 

La  hauteur  du  niveau  de  la  mer  au  dessus  des  buses 
de  l'écluse  des  bassins  de  commerce  (zéro  du  marée- 


DE   LA   MARÉB   AU   PORT   d'oSTBNDB  191 

graphe)  a  été  soigneusement  relevée  sur  les  dia- 
grammes, d'heure  en  heure,  depuis  le  1**' janvier  1878, 
jusque  fin  1885,  et  les  nombreuses  cotes  ainsi  obtenues 
ont  été  classées  par  mois,  ce  qui  a  permis  de  dresser 
le  tableau  ci-contre  qui  forme  la  récapitulation  du  long 
travail  préliminaire  dont  il  vient  d'être  question.  Dans 
ce  tableau,  il  n'a  été  tenu  compte  que  des  nombres 
correspondant  aux  mois  pendant  lesquels  le  marée- 
graphe  n  a  pas  subi  d'arrêt. 

Valeur  de  la  cote  da  niveaa  moyen  de  la  mer  â  Otrtende. 

La  moyenne  des  valeurs  mensuelles  du  niveau 
moyen  donne  pour  résultat  la  cote  3.66338.  Mais  comme 
les  moyennes  mensuelles  ont  été  déterminées  au 
moyen  de  nombres  différents  d'observations,  il  est 
préférable  d'attribuer  à  chacune  d'elles  un  poids  pro- 
portionnel au  nombre  correspondant  d'observations; 
on  obtient  de  cette  manière  une  valeur  plus  exacte  de 
la  cote  du  niveau  moyen,  savoir,  3.65842  qui  ne  diâfère 
d'ailleurs  de  la  précédente  que  de  0.00496, 

Cette  dernière  valeur  du  niveau  moyen  de  la  mer  à 
Ostende  est  inférieure  de  0°*,  12358  à  celle  trouvée  par 
le  Dépôt  de  la  guerre  et  de  0.13158  à  celle  indiquée 
par  M.  Stessels. 
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Tabloku  relatif  à  la  détermiiuitton  d 
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Total  général  du  nombre  d'obMrTtkliont . 
Mujenite  générale 
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Varlatiolis  anniifiHes  da  nivean  mojren  de  la  mer. 

Dans  le  courant  d'une  année,  la  cote  du  niveau 
moyen  de  la  mer  éprouve  des  variations  dont  la  loi 
devient  apparente  en  traçant  le  diagramme  ci-contre 
dans  lequel  les  valeurs  moyennes  mensuelles  de  cet 
élément  ont  été  portées  en  ordonnées. 

Le  nombre  des  observations  est  encore  trop  petit 
pour  certains  mois,  pour  que  la  courbe  du  diagramme 
soit  bien  régulière,  mais  la  loi  ressort  déjà  suffisam- 
ment ;  elle  peut  s'énoncer  comme  suit  : 

Pendant  la  première  moitié  de  l'année,  la  valeur 
mensuelle  du  niveau  moyen  est  inférieure  à  sa  valeur 
annuelle  ;  Tinverse  a  lieu  pendant  la  seconde  moitié  de 
Tannée. 

Cette  loi  est  sensiblement  la  même  que  celle  indiquée 
par  M.  Stessels  pour  les  marées  de  l'Escaut,  avec 
cette  différence  que  cet  officier  plaçait  le  maximun  de 
la  cote  du  niveau  moyen  au  commencement  du  mois 
d'août,  tandis  que,  d'après  les  diagrammes  du  marée- 
graphe  d'Ostende,  la  plus  grande  valeur  du  niveau 
moyen  est  atteinte  au  mois  d'octobre.  Le  minimum  du 
niveau  moyen  a  lieu  au  mois  de  mai. 

L'oscillation  annuelle  du  niveau  moyen  de  la  mer  a 
été  également  constatée  dans  la  mer  Baltique.  M.  le 
lieutenant-général  Baeyer,  et  après  lui  M.  le  profes- 
seur Seibt  ont  déduit  des  résultats  de  plusieurs  années 
d'observations  la  loi  suivante  : 

Pendant  les  mois  d'été,  le  niveau  moyen  de  la  mer 
Baltique  est  plus  élevé  que  pendant  les  mois  d'hiver  (1). 

M.  le  lieutenant-général  Baeyer  attribue  ce  phéno- 
mène à  l'attraction  un  peu  plus  forte  que  le  soleil 
exerce  pendant  les  six  mois  d'été  sur  les  eaux  de 

(1)  Bulletin  de  V Académie  royale  des  sciences ^  des  lettres  et  des  beaitœ- 
arts  de  Belgique,  Si"**  année,  3™^  série,  tome  X. 
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l'hémisphère  nord  que  sur  celles  de  Thémisphère  sud. 
Si  cette  explication  est  exacte,  la  loi  doit  se  vérifier 
dans  toutes  les  mers  de  Thémisphère  boréal  ;  elle  doit 
être  inverse  dans  celles  de  Thémisphère  austral. 


Inégalités  aeiiil-iiieiisiielles  du  niveau  moyen  de  la  mer. 

Le  niveau  moyen  de  la  mer  suit  des  variations  régu- 
lières d'après  l'heure  du  passage  de  la  lune  au  méri- 
dien. Ces  variations  ont  été  nommées  «  inégalités  semi- 
mensuelles  du  niveau  moyen  » ,  parce  que,généralement, 
chacune  d'elles  se  reproduit  deux  fois  par  mois.  Elles 
constituent  les  corrections  les  plus  importantes  qu  il  y 
a  lieu  de  faire  à  la  cote  du  niveau  moyen  annuel  pour 
obtenir  la  valeur  du  niveau  moyen  correspondant  à  un 
jour  déterminé. 

Ces  inégalités  ont  été  déterminées  de  la  manière 
suivante  : 

On  a  porté  en  abscisses,  pour  chaque  jour,  les  heures 
du  passage  de  la  lune  au  méridien  supérieur,  d'après 
VAnntmire  de  l'Observatoire  de  Bruxelles  et  en  ordon- 
nées les  valeurs  correspondantes  du  niveau  moyen. 
Les  extrémités  de  ces  ordonnées  déterminent  des 
courbes  qui  ont  permis  de  fixer  la  position  du  niveau 
moyen  de  demi-heure  en  demi-heure  ;  les  moyennes  de 
ces  résultats  ont  conduit  aux  inégalités  suivantes, 
exprimées  en  centimètres. 


Heures  du  passage  de  la 
lune  au  méridien  .    . 

0 

0.30 

1 

1.30 

2 

2.30 

Inégalités  en  oentimètres 

—  4 

—  3 

-  3 

—  1 

+  2 

+  4 

Heures  du  passa^  de  la 
lune  au  méridien  .     . 

3 

3.30 

4 

4.30 

5 

5.80  1 

Inégalités  en  centimètres 

+  4 

+  4 

+  4 

+  3 

+  4 

+  3 
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Heures  du  passage  de  la 
lune  au  méridien  .     . 

6 

6.30 

7 

7.30 

8 

8.30 

Inégalités  en  centimètres 

+  4 

+  5 

+  7 

+  5 

+  4 

+  2 

Heures  du  passage  de  la 
lune  au  méridien  .     . 

9 

9.30 

10 

10.30 

11 

11.30 

Inégalités  en  centimètres 
1 

0 

—  1 

-  2 

—  3 

-  5 

—  6 

DEUXIÈME  PARTIE 

Détermination  dbs  constantes  se  rapportant  aux 
heures  et  aux  niveaux  des  marées  hautes  et  des 
marées  basses. 

De  rétablissement  moyen  de  marée  haute  et 
de  rétablissement  m^en  de  marée  basse. 

L'établissement  moyen  de  marée  haute  est  la 
moyenne  des  retards  des  heures  des  marées  hautes 
sur  les  heures  correspondantes  des  passages  de  la  lune 
au  méridien.  De  môme,  rétablissement  moyen  de 
marée  basse  est  la  moyenne  des  retards  des  heures  des 
basses  mers  sur  les  heures  correspondantes  des  pas- 
sages de  la  lune  au  méridien. 

Dans  rintervalle  de  deux  passages  consécutifs  de  la 
lune  au  môme  méridien,  soit  inférieur,  soit  supérieur, 
le  phénomène  de  la  marée  se  reproduit  en  moyenne 
deux  fois  d'une  manière  complète  ;  cet  intervalle  de 
temps  comprend  en  moyenne  deux  marées  hautes  et 
deux  marées  basses. 

Nous  désignerons  sous  les  noms  de  : 

Premières  marées  hautes,  celles  dont  les  époques 
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sont  les  plus  rapprochées  des  heures  des  passages  de 
la  lune  au  méridien  considéré  ; 

Secondes  marées  hautes,  les  marées  hautes  suivant 
immédiatement  les  précédentes  ; 

Premières  marées  basses^  celles  qui  se  produisent 
immédiatement  après  les  heures  de  passage  de  la  lune 
au  méridien  considéré  ; 

Et  secondes  mirées  basses,  celles  qui  ont  lieu  immé- 
diatement avant  les  passages  subséquents  de  la  lune 
au  môme  méridien. 

Dans  tout  ce  qui  suivra,  les  heures  du  passage  de  la 
lune  au  méridien  sont  toujours  celles  qui  sont  rensei- 
gnées dans  YAnntmire  de  l'Observatoire  royal  de 
Bruxelles. 

Il  s'agit  actuellement  de  déterminer  l'établissement 
moyen  de  chacune  des  marées  qui  viennent  d*étre 
définies. 

Ces  éléments  ont  été  calculés  de  la  manière  sui- 
vante : 

Pour  chacun  des  diagrammes  du  maréegraphe 
publiés  depuis  1878  jusque  fin  1885,  on  a  relevé  soi*- 
gneusement  Theure  de  chaque  marée  haute  et  de 
chaque  maréô  basse  et  les  retards  soit  positifs,  soit 
négatifs  des  heures  de  mer  haute  et  de  mer  basse  sur 
celles  correspondantes  du  passage  de  la  lune. 

Les  observations  ainsi  faites  ont  été  classées  ensuite 
par  mois  complets  et  les  résultats  obtenus  sont  rensei- 
gnés dans  les  tableaux  ci-contre  ;  enfin,  les  moyennes 
générales  ont  été  calculées  en  attribuant  aux  moyennes 
mensuelles  un  poids  proportionnel  au  nombre  corres- 
pondant d'observations. 

On  a  trouve  ainsi  pour  : 
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L'établissement  de  la  première  marée 
haute —    5' 10" 

L'établissement  de  la  seconde  marée 
haute +  I2nd' 

L'établissement  de  la  première  marée 
basse +    6^34' 

L'établissement  de  la  seconde  marée 
basse +  19^00' 

Inégalités  seml-mensaelles  de  rétablissement  moyen  de 
marée  hante  et  de  rétablissement  moyen  de  marée  basse. 

L'établissement  moyen  de  marée  subit  des  variations 
très  importantes  d'après  l'heure  du  passage  de  la 
lune  au  méridien  ;  elles  ont  été  désignées  sous  le  nom 
d'inégalités  semi-mensuelles  de  l'établissement  moyen 
de  marée  haute  ou  de  marée  basse  ;  elles  constituent 
les  corrections  les  plus  importantes  qu'il  faut  faire 
à  rétablissement  moyen  de  mer  haute  ou  de  mer  basse 
pour  obtenir  l'heure  de  la  marée  haute  ou  de  la  marée 
basse  correspondant  à  chaque  jour  de  l'année. 

Afin  de  déterminer  ces  inégalités,  on  a  d'abord  cal- 
culé par  interpolation  graphique  les  retards  des  heures 
de  marée  haute  et  de  marée  basse  pour  tous  les  pas- 
sages de  la  lune  de  demi-heure  en  demi-heure  ;  les 
moyennes  des  résultats  obtenus,  diminuées  de  l'éta- 
blissement moyen  donnent  les  inégalités  semi-men- 
suelles cherchées. 
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30 

190.89 
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■ 
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790.05    120 

760.26 

116 

390.53 

60 
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larée  ItaaM. 
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30 

570.  M 

30 

552.86 

89 

567.51 

30 
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30 

. 

. 

552.18 

S9 

570.15 

30 

570.11 

30 

568.05 

30 
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30 

. 

. 

. 

551.51 

571.53 

30 

■571.20 

30 

551.26 
551.4! 

571.05 

30 

. 

. 

554.08 

29 

553.01 

569.58 

30 

570.06 

30 

551.07 

29 
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3991.21 
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2282.12 

120 

2209.47 

116 

1135.56 

60 

8757.45 

DUF^  baa 

2894 1''2, 
1523 
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Les  résultats  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


HBÙBito 

INifcOAUTÉS  FOUR  LA 

du 

pmge  éi  II  tim 

ttméfidtei. 

prBinièrB 
marée  hattU. 

MOOIlde 

marée  haute. 

première 
marée  basse. 

seconde 
tnarée  basse. 

h.  m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

0 

+  24 

+  14 

+  21 

,    -t-io 

90 

+  1» 

+  16  . 

+  14 

+    8 

i 

+    « 

-    2, 

+    6 

0 

10 

—    5 

—  10 

—    2 

—    8 

2 

-  la 

—  17 

—  10 

—  15 

» 

—  19 

—  24 

—  17 

^22. 

3 

—  26 

—  30 

—  24 

-30 

do 

—  30 

-  35 

—  30 

—  36 

4 

—  35 

—  39 

—  36 

-  39 

do 

-39 

-  42 

—  40 

-43 

6 

—  41 

—  42 

-  43 

—  48 

do 

—  41 

—  40 

-43 

-40 

6 

—  38 

—  33 

-38 

-  32 

30 

—  31 

-2i 

-  31 

—  18 

7 

—  18 

-    6    . 

-  15 

0 

30 

—    1 

+  12 

4-    i 

+  16 

8 

+  17 

+  28 

+  17 

+  31 

30 

+  32 

+  38 

+  80 

+  40 

9 

+  40 

+  44 

+  38 

+  43 

90 

+  44 

+  44 

+  40 

+  43 

10 

+  44 

+  43 

+  41 

+  41 

30 

+  41 

+  37 

+  39 

+  36 

11 

+  34 

+  30 

+  34 

+  29 

30 

4 

+  27 

+  22 

+  28 

+  22 

CmpÊnnâÈoak  avec  les  Hmûtàta  obtemis  antérleiireaient» 

M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Stessels,  dans  son 
mémoire  intitulé  «  Discussion  des  observations  de  la 
marée  dans  l'Escaut  «  a  également  déterminé  les  élé- 
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ments  qui  précèdent,  mais  sans  faire  de  distinction 
entre  les  heures  de  passage  de  la  lune  au  méridien 
inférieur  ou  au  méridien  supérieur.  Les  résultats  obte- 
nus sont  assez  sensiblement  différents  de  ceux  aux- 
quels conduisent  les  diagrammes  du  maréegraphe, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  inégalités  semi-men- 
suelles de  l'établissement  moyen.  M.  Stessels  a  trouvé 
qUe  Tamplitùde  totale  de  Tinégalité  est  de  74'  pour  la 
marée  haute  (de  —  36'  à  -j-  88')  et  de  76'  pour  la  marée 
basse  (de  •—  39'  à  +  87')i  tandis  que  nous  trouvons 
pour  les  mômes  éléments  respectivement  85'  et  86'  en 
Gé  qui  concerne  les  premières  marées  hautes  et  basses. 

De  rétaMissement  du  port. 

m 

D'après  Laplace,  l'établissement  du  port  est  la  quan- 
tité dont  la  pleine  mer,  au  moment  de  la  syzygie,  suit 
l'instant  de  minuit  ou  celui  de  midi,  suivant  qu'elle 
arrive  le  matin  ou  le  soir. 

Les  relevés  des  heures  de  marée  haute  d'après  les 
diagrammes  du  maréegraphe  permettent  de  déterminer 
facilement  cet  élément.  Il  importé  toutefois  de  remar- 
quer que,  théoriquement,  il  ne  devrait  y  avoir  à 
Ostende,  le  jour  de  la  syzygie,  qu'une  seule  marée 
haute.  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  par  suite  de  cir- 
constances accidentelles.  Les  retards  des  heures  de 
haute  .mer,  quel  que  soit  leur  nombre,  sur  midi  ou 
minuit  ont,  été  relevés  et  en  procédant  ainsi,  on  a 
trouvé  pour  : 

L'établissement  du  port,  à  nouvelle  lune  .      12'4" 
Id.                    à  pleine  lune     .       12'42" 
et  pour  l'établissement  du  port  en  tenant 
compte  indistinctement  de  toutes  les  syzy- 
gies I2'23" 
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De  la  durée  moyenne  du  flux  et  de  la  durée  moyenne 

du  reflua. 

Les  relevés  des  heures  de  marée  haute  et  de  mer 
basse  permettent  de  déterminer  les  intervalles  de 
temps  entre  ces  deux  phénomènes  de  marée,  c  est-à- 
dire  la  durée  de  chaque  reflux  et  de  chaque  flux. 

Les  résultats  obtenus  pour  les  mois  pendant  lesquels 
le  maréegraphe  n'a  pas  subi  d'interruption  sont  consi- 
gnés dans  les  tableaux  ci-contre.  Les  moyennes  men« 
suelles  sont  pour  ainsi  dire  constantes. 

Enfin  9  les  durées  moyennes  générales  du  flux  et  du 
reflux  ont  été  établies  en  attribuant  à  chaque  moyenne 
mensuelle  un  poids  proportionnel  au  nombre  corres- 
pondant d'observations. 

On  a  trouvé  ainsi  qu'à  Ostende  le  flux  dure  moyen- 
nement      5^45' 

et  le  reflux 6M0' 

de  sorte  que  l'intervalle  de  temps  qui  s'écoule 
entre  deux  marées  hautes  ou  deux  marées 
basses  consécutives  est  en  moyenne  de  .     .   .  12^25' 
durée  du  jour  lunaire  moyen. 

De  V amplitude  moyenne  de  marée  haute  et  de  V amplitude 

moyenne  de  moirée  basse. 

L'amplitude  moyenne  de  marée  haute  est  la  hau- 
teur à  laquelle  la  mer  haute  s'élève  moyennement  en 
contrehaut  du  niveau  moyen  de  la  mer. 
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Total  général  des  durées  cumulées  du  flux     .     . 

Nombre  total  d'observations 
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Total  général  des  durées  cumulées  du  reflux .    . 

Nombre  total  d^obsenrations 

Durée  moyenne  du  reflux 
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De  môme,  Tâmplitude  moyenne  de  marée  basse  est 
la  hauteur  moyenne  des  basses  mers  en  contre-bas  du 
niveau  moyen  de  la  mer. 

La  somme  de  ces  deux  éléments  constitue  l'amplitude 
moyenne  totale  de  la  marée. 

Ces  constantes  ont  été  déterminées  de  la  manière 
suivante  pour  les  deux  marées  hautes  et  les  deux 
marées  basses  qui  se  produisent  généralement  entre 
deux  passages  consécutifs  de  la  lune  au  même  méridien. 

Les  hauteurs  de  toutes  les  marées  hautes  et  de  toutes 
]es  marées  basses  enregistrées  par  le  maréegraphe,  ont 
été  relevées  et  rapportées  au  buse  de  Técluse  des  bas- 
sins de .  commerce  d'Ostende  qui  constitue  le  zéro  du 
maréegraphe  et  qui,  dans  tout  ce  qui  va  suivre,  servira 
de  repère  pour  les  cotes  des  hauteurs  de  marée.   . 

Les  hauteurs  relevées  se  rapportant  à  des  mois  pour 
lesquels  les  observations  sont  complètes,  ont  été  ensuite 
classées  par  ordre  de  succession  par  rapport  au  passage 
de  la  lune  au  méridien  considéré  ; .  on  a  pu  ainsi  dresser 
les  tableaux  récapitulatifs  ci-contre  qui  permettent 
également  de  calculer  les  moyennes  mensuelles  des 
amplitudes.  Enfin,  les  moyennes  générales  ont  été 
déterminées,  comme  d'habitude,  en  attribuant  à  chacune 
des  moyennes  mensuelles  un  poids  proportionnel  au 
nombre  correspondant  d'observations. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Mètres. 

Niveau  moyen  de  la  première  marée  haute.  5,66889 

Amplitude  moyenne  id.  2,01047 

Niveau  moyen  de  la  seconde  marée  haute.  5,67243 

Amplitude  moyenne  id.  2,01401 

Niveau  moyen  de  .l'ensemble  des  matées 

hautes .  5,67066 

Amplitude  moyenne  de  l'ensemble  des  marées 

hautes 2,01224 
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Mètres, 

Niveau  moyen  de  la  première  marée  basse.     1,76668 
Amplitude  moyenne  id.  1,89174 

Niveau  moyen  de  la  seconde  marée  basse.     1,77037 
Amplitude  moyenne  id,  1,88805 

Niveau  moyen  de  l'ensemble  des  marées 

basses .     1,76853 

Amplitude  moyenne  de  l'ensemble  des  marées 

basses 1,88989 

Et  par  suite,  Tamplitude  moyenne  totale  de 

la  marée,  à  Ostende,  a  pour  valeur  .  .  3,90213 
En  combinant  le  niveau  moyen  de  Tensemble 
des  marées  hautes  avec  le  niveau  moyen 
del'ensemble  desmarées  basses,onobti6nt, 
pour  le  niveau  moyen  de  toutes  les  marées 
hautes  et  de  toutes  les  marées  basses,  la 

cote 3,71960 

C'est  cet  élément  que  M.  Stessels  et  le  Dépôt 
de  la  guerre  ont  considéré  comme  repré- 
sentant le  niveau  moyen  de  la  mer,  en 
admettant  a  priori  que  Tamplitude  de 
marée  haute  est  égale  à  l'amplitude  de 
marée  basse.  En  réalité,  le  niveau  moyen 
de  la  mer  que  nous  avons  déterminé  pré- 
cédemment correspond  à  la  cote  .  .  .  3,65842 
Il  en  résulte  que  Terreur  commise  dans  la 
détermination  du  niveau  moyen  de  la  mer, 
en  ne  tenant  compte  que  des  marées  hautes 
et  des  marées  basses  et  en  négligeant  les 
hauteurs  intermédiaires  des  marées  est 
de 0.06118 

In^alités  semi-mensttelles  de  ramplitnde  moyenne  de  marée 
haute  et  de  ramplltude  moyenne  de  marée  basse. 

L'amplitude  moyenne  de  marée  haute,  de  même  que 
celle  de  marée   basse  varie    régulièrement    suivant 
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l'heure  du  passage  de  la  lune  au  méridien.  Ces  varia- 
tions, désignées  sous  le  nom'  d'inégalités  semi-men- 
sùelles  de  l'amplitude  moyenne,  constituent  les  correc-* 
tionsles  plus  importantes  qu'il  faut  faire  aux  constantes 
qui  viennent  d'ôtre  déterminées  pour  obtenir  les  niveaux 
des  hautes  marées  et  des  basses  marées  correspondant 
à  chaque  jour  de  Tannée.  Elles  ont  été  déterminées  de 
la  même  manière  que  les  inégalités  semi-mensuelles 
de  l'établissement  moyen  de  mer  haute  et  de  mer 
basse.  Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 
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#  •  ■• 
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0 
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+  40 

+  i2 

30 
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+  43 

4-  38 
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—  46 
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+  88 

+  31 

30 

-  39 

—  32 

+  31 

+  21 

9 

-  28 

—  19 

+  22 

+  12 

30 

—  16 
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+  15 

+    2 

iO 

-    4 

+     4 
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-    8 

30 

+    5 

+  12 

—    7 

-  14 

11 

+  14 

+  19 

—  15 

—  19 

30 

+  22 

+  26 

—  21 

—  24 

Les  inégalités  sont  exprimées  en  centimètres. 
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CjomparaUon  avec  les  résultats  obtenus  aatérlearement. 

Le  Dépôt  de  la  guerre  et  M.  Stessels  ont  déterminé 
Tamplitude  de  la  marée  en  ee  eervant  des  obseryations 
de  marée  haute  et  de  marée  basse  faites  par  les  agents 
de  récluse  des  bassina  d'Ostende.  D'après  la  manière 
dont  ils  ont  calculé  le  niveau  moyen  de  la  mer,  ils  ont 
admis  a  priori  que  les  amplitudes  de  mer  haute  et  de 
mer  basse  sont  égales  chacune  à  la  demi  amplitude 
totale  de  la  marée. 

Le  Dépôt  de.  la  guerre  a  trouvé  que  la  haute  mer 
moyenne  passe  à     ....     «    mètres,     5,7255 

Et  la  basse  mer  moyenne  à  .     •     •     .    ,     1,8385 

En  contre-haut  des  biisca  de  l'écluse  des 
bassins  ;  Tamplitude  totale  de  la  marée  serait 
ainsi  de 3,887 

Et  les  amplitudes  moyennes  de  marée 
haute  et  de  marée  basse  auraient  chacune 
pour  valeur 1,9435 

M.  Stessels  indique  pour  la  demi-ampli- 
tude moyenne  de  la  marée  à  Ostende.     .     .       1 ,984 

Et  comme,  d'après  lui,  le  niveau  moyen  de  la  mer 
se  trouverait  à  8*^,79  en  oontre^haut  des  buses  de 
l'écluse  des  bassins,  il  en  résulte  que  le  niveau  moyen 
des  marées  hautes  serait  à  5'°,774  et  celui  des  marées 
basses  à  lii»,806  au  dessus  des  buses  de  la  même 
écluse. 
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Les  inégalités  semi-mensu^lIes  de  la  demi-amplitude 
totale  de  la  marée  ont  été  déterminées  par  M.  le  lieu- 
tenant de  vaisseau  Stessels,  sans  faire  de  distinction 
entre  les  marées  correspondant  aux  passages  supérieurs 
et  celles  qui  se  rapportent  aux  passages  inférieurs  de 
la  lune.  Cet  officier  a  trouvé  que  ces  inégalités  varient 
de  +  0",34  à  —  0™,36;  lamplitude  de  l'inégalité 
serait  donc  de  0"*,70.  Les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  donnent,  en  général,  à  ces  inégalités,  une 
amplitude  plus  grande. 

Détermination  des  niveaux  moyens  des  hautes 
et  des  basses  mers  des  vives  eaux  et  des  mortes  eaux. 

Ces  éléments  ont  une  grande  importance.  Non  seu- 
lement ils  donnent  aux  navigateurs  des  renseignements 
précieux  sur  laccessibilité  du  port  d'après  l'âge  de  la 
lune  et,  à  ce  titre,  ils  sont  reproduits  dans  tous  les 
almanachs  nautiques,  mais,  d'autre  part,  on  a  cherché 
à  faire  coïncider  le  repère  du  nivellement  général  de  la 
Belgique  avec  le  niveau  moyen  des  basses  mers  des 
vives  eaux  à  Ostende.  On  sait  que  le  Dépôt  de  la 
guerre  et  TAdministration  des  ponts  et  chaussées, 
qui  ont  procédé  aux  opérations  de  nivellement,  admet- 
tent des  repères  différents  auxquels  chacune  de  ces 
Administrations  attribue  la  signification  qui  vient 
d'être  indiquée.  Le  doute  qui  existe,  quant  au  degré 
d'exactitude  de  ces  deux  repères,  n'a  pas  encore  été 
éclairci  ;  la  présente  étude  est  de  nature  à  élucider 
cette  question. 

D'abord,  que  faut-il  entendre  par  les  mots  vives  eaux 
et  mortes  eaux  ? 

Dans  son  ouvrage  intitulé  :  Comparaison  des  niveaux 
moyens  de  différentes  mers,  M.  le  major  Adan  nous 
indique  dans  quel  sens  ces  termes  ont  été  interprétés 
par  le  Dépôt  de  la  guerre.  L'auteur  dit  en  effet  : 
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«  Le  plan  de  comparaison  admis  par  le  Dépôt  de  la 
««  guerre  pour  les  nivellements  du  pays  est  le  niveau 
«  moyen  des  basses  mers  à  vives  eaux  ordinaires; 
«  c'est-à-dire  la  moyenne  des  basses  marées  qui  suî- 
«  vent  immédiatement  la  pleine  et  la  nouvelle  lunes.  » 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  les  niveaux  moyens  des 
hautes  et  des  basses  mers  à  mortes  eaux  ordinaires 
seraient  les  moyennes  des  hautes  et  des  basses  marées 
qui  suivent  immédiatement  les  quadratures. 

D'après  ces  définitions,  la  détermination  des  éléments 
dont  il  s'agit  se  fait  sans  difficulté  :  il  suffit  de  prendre 
les  moyennes  des  hauteurs  de  toutes  les  marées  hautes 
et  de  toutes  les  marées  basses  enregistrées  par  le 
maréegraphe  et  suivant  immédiatement  la  Syzygie  et 
la  quadrature. 

Depuis  1878  jusque  fin  1885,  le  maréegraphe  d'Os- 
tende  a  enregistré  : 

91  marées  hautes  à  nouvelle  lune,  donnant  une 

hauteur  moyenne  de mètres.  5,9924 

88  marées  hautes  à  pleine  lune,  corres- 
pondant à  une  hauteur  moyenne  de  .     .     .  5,9776 

90  marées  basses  à  nouvelle  lune,  hauteur 

moyenne 1 ,5426 

86  marées  basses  à  pleine  lune,  hauteur 
moyenne 1,5262 

87  marées  hautes  de  premier  quartier, 
hauteur  moyenne 5,3586 

90   marées   hautes   de  second  quartier, 
hauteur  moyenne 5,3856 

87  marées  basses  de  premier  quartier, 

hauteur  moyenne 1,9986 

et  89  marées  basses   de  second  quartier, 

hauteur  moyenne 2,0075 

En  combinant  ces  résultats,  on  obtient 
pour  : 

15 
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Le  niveau  moyen  des  marées  hautes  des 
vives  eaux  ordinaires  (ensemble  des  Syzy- 
gies) 5,9851 

Le  niveau  moyen  des  marées  basses  des 
vives  eaux  ordinaires  (ensemble  des  Syzy- 
gies) 1,5345 

Le  niveau  moyen  des  marées  hautes  des 
mortes  eaux  ordinaires  (ensemble  des  qua- 
dratures)   5,3723 

Et  le  niveau  moyen  des  marées  basses  des 
mortes  eaux  ordinaires  (ensemble  des  qua- 
dratures)   2,0031 

Toutes  ces  cotes  de  hauteur  étant  comptées  à 
partir  des  buses  de  l'écluse  des -bassins  de  commerce 
d'Ostende. 

Le  Dépôt  de  la  Guerre  ne  renseigne  que  le  niveau 
moyen  des  basses  mers  des  vives  eaux  ordinaires  ;  il 
indique  pour  cet  élément  le  chiffre  1",6465  qui  pré- 
sente une  différence  assez  notable  avec  celui  que  nous 
avons  trouvé. 

Mais  la  définition  que  le  Dépôt  de  la  guerre  donne 
de  la  vive  eau  ordinaire  n'est  généralement  pas  admise. 
Ainsi^  dans  toutes  les  publications  nautiques  anglaises, 
on  désigne  par  marée  de  vive  eau  ou  de  morte  eau 
ordinaire,  non  pas  celle  qui  suit  immédiatement  la 
syzygie  ou  la  quadrature,  mais  bien  celle  qui  corres- 
pond moyennement  au  maximum  ou  au  minimum  de 
hauteur  de  toutes  les  marées  qui  se  produisent  dans 
l'intervalle  d  un  demi-lunaison  (1). 

Remarquons,  d'ailleurs,  qu'en  admettant  les  deux 
définitions  qui  précèdent,  on  ne  tient  compte  dans  la 

(i)  Voir  notamment  l'ouvrage  intitulé  :  lïde  tables  for  the  briiish  and 
irUh  port^  publié  chaque  année  par  TAmirauté  anglaise. 

La  signification  des  mots  :  Mean  Icvel  of  high  or  low  water  at  ordinary 
springs  or  neaps^  est  indiquée  page  VI. 
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détermination  des  marées  moyennes  des  vives  eaux  et 
des  mortes  eaux  que  de  quatre  marées  hautes  et  de 
quatre  marées  basses  par  lunaison .  On  peut  se  deman- 
der s'il  ne  serait  pas  préférable  d'avoir  égard  à  toutes 
les  marées  hautes  et  à  toutes  les  marées  basses.  Dans 
cet  ordre  d'idées;  la  durée  d'une  lunaison  serait  divisée 
en  quatre  périodes  de  temps  :  deux  périodes  de  vives 
eaux  et  deux  périodes  de  mortes  eaux  Comprenant 
l'ensemble  des  marées  hautes  et  des  marées  basses,  et 
les  moyennes  des  hauteurs  des  marées  de  chacune  de 
ces  périodes  donneraient  celles  des  marées  moyennes 
des  vives  eaux  et  des  mortes  eaux.  Les  éléments  ainsi 
déterminés  fourniraient  aux  marins  des  renseignements 
utiles  sur  les  conditions  moyennes  d'accessibilité  du 
port  et  les  résultats  obtenus  correspondraient,  à  mon. 
avis,  à  la  signification  attribuée  ordinairement  le  long 
du  littoral  aux  mots  :  la  vive  eau  et  la  morte  eau  ;  car, 
dans  leur  sens  vulgaire,  ces  termes  impliquent  l'idée 
d'une  période  de  temps,  d'une  série  de  marées  succes- 
sives, plutôt  que  celle  d'une  seule  marée  spéciale. 

On  est  donc  ainsi  conduit  à  déterminer  les  dia- 
grammes des  hauteurs  moyennnes  des  marées  hautes 
et  des  marées  basses  pendant  une  lunaison. 

A  cet  effet,  on  |i  calculé  l'âge  de  la  lune  correspon- 
dant à  chacune  des  marées  hautes  et  des  marées  basses 
enregistrées  par  le  maréegraphe  ;  puis,  par  interpola- 
tion graphique,  on  a  déterminé  les  hauteurs  des  marées 
hautes  et  des  marées  basses  de  quart  de  jour  en  quart 
de  jour  depuis  1878  jusque  fin  1885.  Les  moyennes^ 
de  ces  hauteurs  sont  les  ordonnées  des  diagrammes 
reproduits  sur  la  planche  VIII. 

Les  courbes  obtenues  ne  sont  pas  encore  entière- 
ment régulières,  ce  qui  provient  de  ce  que  le  nombre 
des  observations  n'est  pas  encore  suffisamment  grand 
pour  éliminer  complètement  l'effet  des  circonstances 
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accidentelles.  On  ne  peut  encore,  notamment,  fixer  avec 
certitude  les  âges  de  la  lune  correspondant  aux  maxi- 
mum et  aux  minimum  de  hauteur  et,  par  suite,  on  ne 
peut  encore  diviser  avec  une  approximation  suffisante 
la  durée  d'une  lunaison  en  période  de  vives  eaux  et  de 
mortes  eaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Fallure  des  diagrammes  des  hau- 
teurs de  marée,  d'après  l'âge  de  la  lune,  accuse,  pour 
chacune  de  ces  courbes,  deux  maximum  et  deux  mini- 
mum. 

En  ce  qui  concerne  les  marées  hautes,  le 
premier  maximum,  suivant  la  nouvelle  lune 
correspond  à  la  cote    ....     mètres.       6,0896 
et  le  second  maximum,  après  la  pleine  lune, 

correspond  à  la  cote 6,090E 

de  sorte  qu'en  tenant  compte  de  toutes 
ks  syzygies,  le  niveau  moyen  de  la  haute 
mer  de  vives  eaux  ordinaires  se  trouve- 
rait à 6,0899 

Le  premier  minimum  du  diagramme  des 
hautes  mers,  suit  le  premier  quartier  et 

corrrespond  au  niveau 5,1605. 

et  le  second  minimum,  suivant  le  dernier 

quartier  de  la  lune,  correspond  à  la^ote    .       5,1683 

L'ensemble  des  quadratures  fournit  ainsi, 
pour  le  niveau  moyen  de  la, haute  mer  de 
mortes  eaux  ordinaires,  la  cote  ....       5,1644 

En  ce  qui  concerne  les  marées  basses, 
le  premier  minimum  suit  la  nouvelle  lune 
et  sa  hauteur  est 1,4568 

Et  le  second  minimum  après  la  pleine 
lune,  correspond  au  niveau  .     .  .     .        1,4987 

En  tenant  compte  de  l'ensemble  des 
syzygies,  le  niveau  moyen  de  la  basse  mer 
de  vives  eaux  ordinaires  est 1,4778 
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Le  premier  maximum  de  la  courbe  des 
hauteurs  des  basses  mers  suit  le  premier 
quartier  et  correspond  à  la  cote  .     •     •  *  •       2,1845 
et  le  second  maximum,  suivant  le  dernier 
quartier  à  la  cote 2, 1774 

L  ensemble  des  quadratures  donne  pour 
le  niveau  moyen  de  la  basse  mer  de  mortes 
eaux  ordinaires,  la  cote 2,1810 

Sigalfloatloiis  qa*il  y  a  liea  d'attribuer  aux  repères 

de  nivellement. 

« 

En  comparant  le  repère  de  nivellement  admis  par 
le  Dépôt  de  la  guerre  avec  les  résultats  que  nous 
venons  d'indiquer,  on  reconnaît  que  ce  repère  ne  cor- 
respond pas  à  la  basse  mer  moyenne  des  vives  eaux 
ordinaires  à  Ostende,  quelle  que  soit  la  signification 
que  Ton  attribue  à  ces  derniers  termes. 

L'Administration  des  ponts  et  chaussées  admet 
comme  repère  de  ses  nivellements  un  plan  de  compa- 
raison passant  à  1°^,48  en  contrehaut  des  buses  de 
l'écluse  des  bassins  de  commerce  d'Ostende  et  ce  plan 
de  comparaison  présente  une  concordance  remar- 
quable avec  le  niveau  de  la  basse  mer  moyenne  des 
vives  eaux  ordinaires  à  Ostende,  en  donnant  à  ces 
termes  le  sens  qui  leur  est  attribué  dans  les  publica- 
tions nautiques  anglaises. 

Quoi  qu* il  en  soit,  eu  égard  aux  interprétations  dif- 
férentes qui  peuvent  être  données  aux  mots  :  vives 
eaux  ordinaires,  il  parait  quil  serait  préférable  d*aban- 
donner  les  repères  actuels  de  nivellement  et  de  les 
remplacer  par  un  repère  nouveau  :  le  niveau  moyen 
de  la  mer,  qui  n'est  susceptible  que  d'une  seule  inter- 
prétation. 

Toutefois,  il  importe  de  signaler  que  ce  nouveau 
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repère  pourrait  conduire  à  certaines  complications ,  car 
dans  les  parties  basses  du  pays,  les  cotes  de  nivelle* 
ment  seraient  négatives. 

Détermination  des  heures  moyennes  des  marées  hautes 
et  des  marées  basses,  d après  ïâge  de  la  lune. 

Ces  éléments  ont  été  déterminés  de  la  même  manière 
que  les  hauteurs  moyennes  des  marées  hautes  et  des 
marées  basses.  Les  résultats  obtenus  font  l'objet  des 
diagrammes  de  la  planche  IX. 


Noua  croyons  utile  de  résumer  dans  le  tableau  ci- 
contre  les  principales  moyennes  se  rapportant  aux 
hauteurs  de  marée. 
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I.  —  Statistique  des  mines,  minières,  carrières, 

USINES  métallurgiques  ET  APPAREILS  A  VAPEUR  DE 

Belgique,  pour  l'année  1885,  par  M.  Em.  Harzé, 
Ingénieur  en  chef,  Directeur  des  mines  au 
Département  de  l'agriculture,  de  l'industrie  et 
dbs  travaux  publics  (1). 

Nous  ferons  remarquer  de  nouveau  que  les  provinces  de  Hainaul,  de 
Brabanl,  de  la  Flandre  orientale  el  de  la  Flandre  occidentale  consti- 
luenl  la  première  division  des  mines  el  que  la  seconde  division  corn* 
prend  les  cinq  autres  provinces. 

§  1.  —  Charbonnages. 
Voici  quelle  a  été  la  production  des  charbonnages  du  royaume,  en 

Quantitéfl  {tonnes).  Valeim  (francs). 

Hainaut     .     .     .     12,925,815  114,737,000 

Namur.     .     .     .         439,953  2,897,000 

Liège   ....      4,071,835  36,984,000 

Ensemble.     .     17,437,603  154,618,000 

D^où,  par  rapport  â  1884,  des  diminutions  de  613,896  tonnes  et  de 
17,422,000  francs.  D'où  aussi,  un  fléchissement  du  prix  de  vente 
moyen,  de  fr.  9-53  à  fr.  8-87. 

Il  faut  remonter  à  Tannée  1853  pour  trouver,  dans  les  statistiques, 
un  prix  de  vente  approchant  ce  dernier. 

La  production  indiquée  ci-dessus  a  été  fournie  par  285  sièges  d*ex- 

(1)  Noos  tenons  à  rappeler  que  les  éléments  de  cette  publication  annueUe  sont 
puisés  dans  le  travail  de  la  statistique  générale  des  mines,  usines  et  machines  A 
vapeur  dressée  par  les  ingénieurs,  et  dans  les  rapports  adressés  chaque  année  par  les 
eheih  de  service  de  l'administration  des  mines  &  MM.  les  Gouverneurs  des  provinces 
minières  de  Hainaut,  de  Liège  et  de  Namur. 
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ploitalion,  soit  4  de  moins  qu'en  1884.  On  comptait,  en  outre,  83 
sièges  en  réserve  et  i 2  en  construction. 

Le  nombre  et  la  force  des  machines  k  vapeur  desservant  l'industrie 
houillère  sont  renseignés  dans  le  tableau  suivant  : 


liCinBATAmR 
USAGES. 

HilHiVT. 

VilOR. 

Lllei. 

LEtOUlIlL 

• 

S 

ja 

1 

•S  s 

£ 

a 

o 
2 

a 

1 

o 

1 
S  S' 

65 

Extraction.  . 

ao2 

46,449 

18 

2,142 

118 

11,721 

438 

60,312 

1  Exhaure  .  .  . 

124 

19;877 

5 

740 

72 

11,888 

201 

31,905 

Aérage.  .  .  . 

287 

13,208 

8 

280 

83 

1,912 

378 

15,400 

Divers  .... 
Ensemble  .  . 

726 
1,439 

9,758 

27 

378 

235 
508 

2,669 

988 
2,005 

12,805 

88,692 

58 

3,540 

28,190 

120,422 

La  puissance  moyenne  en  charbon  des  couches  exploitées  s*est  éle- 
vée de  0",59  à  O^.ôS. 

Quant  à  l'effet  utile  de  l'ouvrier  du  fond,  il  a  été  de  Sâ4  tonnes,  et 
par  suite,  sensiblement  égal  à  celui  de  1884,  malgré  un  nombre 
moindre  de  jours  de  travail  (1). 

Le  nombre  des  ouvriers  occupés  par  Tinduslrie  houillère  a  été  de 
103,095,  soit  2,487  de  moins  que  Tannée  précédente  (2).  La  diminu- 
tion porte  presque  exclusivement  sur  le  personnel  du  Hainaut. 

Voici  comment  se  décompose  le  nombre  global  des  ouvriers,  quant 
à  l'âge  et  au  sexe  : 

(1)  A  part  raugmentaUon  de  la  puissance  des  couches  exploitées  en  1885,  U  y  a  lieu 
de  considérer  la  diminution  des  travaux  d'avenir. 

(2)  M.  le  Directeur  de  la  1**  division  des  mines  a  fait  observer  dans  son  rapport  sur 
la  situation  de  Vinduttrie  minérale  et  tninéralurgique  de  la  province  de  Hainaut, 
en  fâ85,  que  la  diminuUon  du  nombre  des  ouvriers  charbonniers,  renseignée  par  les 
statistiques  de  son  ressort,  serait  plus  factice  que  réeUe.  En  effet,  ce  nombre  se  calcu- 
lerait en  divisant  le  nombre  des  Journées  payées  par  celui  des  Jours  d'extracUon.  On 
obtiendrait,  de  cette  manière,  un  effectif  moyen  mais  non  reffectifréel.  —  Ainsi,  en 
temps  de  grève,  Texploitant  continue  ou  reprend  l'extraction  avec  un  personnel  fort 
incomplet,  ce  qui  fait  baisser  la  moyenne  des  présences  Journalières  pour  toute  l'année. 
Il  en  résulte  une  diminution  apparente  du  nombre  des  travailleurs,  diminution  qui  a 
dû  surtout  se  produire  pour  le  Couchant  de  Mont,  fortement  éprouvé  par  la  longue 
grève  de  février  et  mars  18ffi. 

Nous  ajouterons  que  cet  effet  se  manifeste  encore  par  les  absences  individuelles  des 
ouvriers,  soit  pour  cause  de  blessures  ou  de  maladie,  soit  pour  cause  de  chômage 
volontaire,  notamment  le  lundi,  soit  aussi  pour  cause  de  l'application  du  système  du 
recul,  par  lequel,  lorsque  l'ouvrage  manque,  des  ouvriers  travaillent  et  chôment 
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Hommes 

Fommds 

QarçonB  en  dessous  de  16  ans 
Filles  en  dessous  de  16  ans . 


Ensemble 


• 


Honomes 

Femmes 

Garçons  en  dessous  de  16  ans . 
Filles  en  dessous  de  16  ans.     . 

Ensemble  .    .    . 

Totaux     .    .    . 


lAIlIAOT. 


XiHUt. 


UttL 


Il  ROTADII 


A  L^INTÉRIBUE. 


45,551 

3,995 
6,534 
1,582 


57,662 


1.767 

38 

203 

14 


2,202 


16,019 

223 

1.752 

16 


18.010 


63.337 
4.256 
8.489 
1,612 


77,694 


A  LA  SURFACaS. 


12,543 
2,709 
2.113 
1.838 


19,203 


76,865 


535 
75 
75 
59 


744 


2,766 


3,626 

1,063 

421 

344 


5,454 


23,464 


16,704 
3,847 
2,609 
2,241 


25,401 


103,095 


alternativement.  EdAd,  Tabandon,  pendant  plusieurs  mois  de  l'année,  da  métier  de 
bouilleur  pour  d'autres  plus  lucratif,  par  exemple  pour  celui  de  briquetler,  contri- 
bue ausfi  a  la  réduction  factice  du  nombre  des  travailleurs  occupés  par  l'industrie 
houillère. 

Sous  réserve  de  renseignements  plus  précis  et  plus  nombreux  que  ceux  dont  nous 
disposons  actuellement,  nous  évaluons  approximativement  comme  suit,  l'Influence  de 
ces  diverses  causes  sur  l'eAbctlf  réel  des  charbonnages  de  tout  le  royaume  : 

Grève  du  Couchant  de  Mons  et  autres 1.0  p.  */•  <ie  réduction. 

Abeenœs  volontaires  du  lundi  et  autres  jours    .*    ...  3.4  • 

Abeencee  pour  blessures  et  maladies 2.6  • 

Abandon  passager  du  métier  de  bouilleur  pour  d'autres 

plus  lucratifs  (influence  très  différente  suivant  les  localités 

et  asses  variable  d'une  année  à  l'autre] 1.0? - 

Ensemble.    .    .    8.0  p.  */•  de  réduction. 

Nous  n'avons  pas  foit  intervenir  dans  cette  évaluation  l'application  du  système  de 
recul»  Ce  système,  fort  sensible  pour  les  ouvriers  qui  en  sont  l'objet,  nous  parait 
n'avoir  eu  ici,  pour  l'année  1885,  qu'une  influence  insiguiflante  sur  l'eflècUf  des  bouil- 
leurs de  tout  le  psys. 

Ces  diverses  causes  de  réduction  ont  pesé  difléremment  dans  les  divers  centres  houil- 
lère du  royaume.  Ainsi  la  grève  du  Couchant  de  Mons  a  fait  subir  aux  ouvriers  de 
cette  région  une  perte  de  282.000  Journées.  D'autre  part,  à  Liège,  les  absences  volon- 
taires individuelles,  surtout  le  lundi,  nous  paraissent  avoir  enlevé  plus  de  Journées 
encore  que  la  grève  du  Borlnage,  tout  eu  portant  entrave  a  la  tAche  des  travailleurs 
assidus  et  préjudice  au  salaire  de  oeux-d. 

Cependant,  â  propos  de  la  réduction  de  l'effectif  des  ouvriers,  on  ne  peut  nier  qu'une 
certaine  diminution  ne  se  soit  réellement  produite  par  l'eflet  de  l'aggravation  de  la 
crise  et  de  l'application,  devenue  rigoureuse,  de  l'art.  69  du  règlement  du  21  avril  1884, 
qui  interdit  l'accès  des  travaux  souterrains  aux  garçons  âgés  de  moins  de  12  ans  et 
aux  flllee  de  moins  de  14  ans. 
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Il  a  paru  ialércssant  de  rechercher  l'influence,  dans  cetle  répartition, 
de  l'art.  69  du  règlement' du  38  avril  1884,  qui  écarte  des  travaux 
intérieurs  les  garçons  de  moins  de  douze  ans  et  les  filles  de  moins  de 
quatorze  ans. 

Le  tableau  ci-après  fait  ressortir  cette  heureuse  influence. 
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Il  y  a  done  eu,  depuis  1883,  une  diminution  de  38  p.  ^/o  dn  nombre 
proportionnel  des  filles  et  une  diminution  de  8  à  9  p.  <»/o  de  celui  des 
garçons. 

On  constate,  en  outre,  une  légère  diminution  (3  à  4  p.  ^lo)  du  nombre 
également  proportionnel  des  femmes. 

En  formant  un  tableau  analogue  pour  le  personnel  de  la  surface,  on 
arrive  aux  chiffres  suivants  : 
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Les  nombres  proportionnels  des  femmes  et  des  garçons  employés  à 
la  surface  ont  légèrement  augmenté.  Il  semble  singulier  qu*au  contraire 
celui  des  filles  ait  assez  sensiblement  décru. 

La  somme  des  salaires  payés  aux  103,095  ouvriers  de  l'industrie 
houillère  s*est  chiffrée  à  83,849,000  francs.  Le  salaire,  annuel  moyen 
est  donc  descendu  à  812  francs  (1),  de  914  francs  qu'il  avait  été  en 
1884.  Si  Ton  excepte  les  années  1868  et  1879,  il  n'a  jamais  été  aussi 
bas  dans  le  cours  de  ces  vingt  dernières  années. 

C'est  dans  la  province  de  Liège  que  le  salaire  a  été  le  plus  élevé  ; 
c'est  dans  celle  de  Namur  et  au  Couchant  de  Mons  qu'il  a  été  le  plus 
bas. 

Voici  quels  ont  élé  les  salaires  annuels  moyens  (surface  et  intérieur 
réunis)  dans  les  différentes  régions  houillères  du  pays. 

1  Couchant  de  Mons  ....  756  francs. 

Centre 862      » 

Charleroi  .     • 783      » 

Namur  (région  peu  importante) ....  692      » 

Liège 883      d 

Ainsi  au  Couchant  de  Mons,  le  salaire  n'a  été  que  les  93  p.  «/o  du 
salaire  moyen  pour  tout  le  royaume.  A  Liège,  il  Ta  dépassé  de  près 
de  9  p.  •/o. 

D'après  les  tableaux  statistiques  dressés  par  MM.  les  ingénieurs  des 

mines,  le  salaire  moyen  de  la  journée  de  travail  (hommes,  femmes, 

garçons  et  filles,  tant  de  l'intérieur  que  de  la  surface)  aurait  été  de 

812 
fr.  2-80  (2)  pour  =  290  jours  de  travail  par  ouvrier. 

(1)  Il  8*agit  ici  des  résultats  obtenus  en  divisant  la  somme  globale  des  salaires  par  le 
nombre  représentant  Teffectif  moyen  Journalier  du  personnel  ouvrier.  En  répartissant 
cette  somme  sur  reffectif  réel  des  ouvriers  employés  dans  l'année  au  travail  des  mines, 
on  obtiendrait  des  résultats  proportionnellement  moindres. 

En  n'envisageant  toutefois  que  le  salaire  de  l'ouvrier  régulier  et  assidu,  il  n'y  a  pas, 
évidemment,  lieu  de  faire  état,  ni  de  l'abandon  passager  du  méUer  de  bouilleur,  ni  des 
absences  volontaires.  Le  coefficient  correctif  ne  serait  donc  que  de  3.5  p.  */•  ®t  même 
descendrait  &  3.1  p.  */•  en  tenant  compte  de  ce  qu'en  cas  de  blessures  ou  de  maladie, 
l'ouvrier,  outre  les  soins  médicaux,  reçoit  des  secours  en  argent  bien  supérieurs  aux 
retenues  prélevées  sur  son  salaire  pour  l'alimentation  des  caisses  particulières  et  des 
caisses  communes  de  prévoyance.  Enfin  si  les  subventions  des  exploitants  à  ces  der< 
nières  institutions  devaient  être  considérées  comme  des  salaires  différés,  le  correctif  ne 
serait  môme  plus  que  de  LS  p.  7** 

Nous  ferons  aussi  remarquer  que  les  salaires  annuels  aux  diverses  époques,  tels 
qu'ils  ont  été  déterminés  pas  la  statistique  restent  rigoureusement  comparables  comme 
s'appliquant  aux  efibctifli  moyens  et  que  leurs  fluctuations  rendent  suffisamment 
compte  de  celles  des  salaires  relaUfs  aux  ettocUd  réels,  bien  que  les  coefficients  pour 
passer  des  uns  aux  autres  ne  soient  pas  constants. 

(2)  Ce  salaire  JournaUer  est  une  moyenne,  non  susceptible  de  correctif. 
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Ce  salaire  journalier  se  décompose  comme  sait  : 

Ouvriers  de  la  surface fr.  S  ^2 

Ouvriers  de  l'intérieur     .     .     .     .     »    2  99 

En  évaluant  très  approximativement  à  fr.  1-85,  fr.  1-50  et  fr.  1-25 
les  salaires  respectifs  des  femmes,  des  garçons  et  des  filles  du  personnel 
de  rinlérieur,  celui  de  Touvrier  bouilleur  proprement  dit  au  dessus  de 
seize  ans,  se  chiffrerait  à  fr.  3-31. 

Si  Ton  répartit  les  sommes  payées  en  salaires  sur  le  nombre  fictif  de 
300  jours  de  travail,  nombre  généralement  atteint  les  années  précé- 
dentes, les  journées  se  réduisent  comme  suit  : 

Ouvriers  de  la  surface fr.  2  15 

Ouvriers  de  Finlérieur 2  89 

Ouvriers,  surface  et  intérieur  réunis  .....  2  71 

Hommes  de  Tintérieur,  au  dessus  de  16  ans    ...  3  20 

Les  dépenses  de  toute  nature  (desquelles  on  a  écarté  bien  entendu 
les  charges  financières)  se  décomposent  comme  suit  : 

Salaires fr.        83,849,000 

Autres  frais 63,832,000 

Ensemble.    .     .     .  fr.      147,681,000 

Ce  qui  correspond  à  un  prix  de  revient  à  la  tonne  de  fr.  8-47.  En 
1884,  il  avait  été  de  fr.  918. 

La  valeur  produite  ayant  été  de  154,618,000  francs,  le  boni  généra 
s*esl  élevé,  pour  Tensemble  des  charbonnages,  à  6,937,000  francs 
contre  6,259,000  fbancs  en  1884. 

La  rubrique  autres  frais  se  rapportant  principalement  aux  consom- 
mations en  charbon,  bois,  fers,  cables,  huiles  et  graisses,  poudre,  four- 
rage, constructions  nouvelles,  confection  ou  achat  do  machines,  de 
matériel,  etc.«  etc.,  la  somme  y  afférente  représente,  pour  une  bonne 
part,  de  la  main-d'œuvre  rémunérée  aux  industries  les  plus  diverses. 

En  distinguant  les  exploitations  en  bénéfice  ou  en  perte,  on  arrive 
aux  résultats  ci-après  : 

Charbonnages  en  gain. 

Nombre 81 

Bénéfice fr.        10,496,000 
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Charbonnages  en  déficit. 

Nombre . 

•  •  •    .     .     .     ■ 

69 

Perte 

fr. 

3,559,000 

D'où  un  excédent  de  bénéfices  sur  les  pertes,  qui  reproduit  le  boni 
gétiénd  de  6,937,000  francs. 

Les  dépenses  en  travaux  de  premier  établissement  et  de  préparation 
entrent  dans  les  frais  pour  une  somme  de  11,709,000  francs. 

Cette  somme  est  inférieure  à  celle  dépensée  en  1885  de  plus  de  2  mil- 
lions. Cette  dififérence  explique  que,  par  rapport  à  Texercice  de  1884, 
le  boni  général  a  pu  accroître  de  678,000  francs,  par  Teffet  notamment 
d'une  réduction  de  471,000  francs  des  pertes  des  charbonnages  en 
déficit. 

Voici  le  refevé  des  sommes  dépensées  depuis  dix  ans,  du  chef  des  tra- 
vaux d*avenir  et  de  préparation.  11  témoigne  de  Timportance  des 
réductions  opérées  ces  deux  dernières  années  sur  les  travaux  de  Tes- 
pèce  : 


1876. 

.     .fr.    27,003,000 

1881.     . 

.fr 

16,541,000 

1877.     . 

.     .     .    20,299,000 

188a.     . 

•        *• 

16,922,000 

1878.     . 

.     .     .     17,468,000 

1883.     . 

•         • 

17,101,000 

1879.     • 

.     .     14,208,000 

1884.     . 

•         • 

13,946,000 

1880.     . 

.     .    17,064,000 

1885.     . 

•         • 

11,709,000 

La  moyenne  annuelle,  pour  toute  la  période  décennale,  s*élève  à 
17,226,000  francs. 

Nous  avons  résumé,  dans  le  tableau  ci-dessous,  la  marche  de  Tindus- 
trie  houillère  durant  ces  vingt-cinq  dernières  années. 


^  o  oT^&i  ro'n  Oï  oT -^  TT^co  tr  Oï  o  00  ^  ^  r^&r^m<p"»rt  C5 
ooooi-i-iioSaii»cooidiOi«o--ooo>ojooo5o« 


-^  irf  45  p^  ^  w  Oi"  oT  t^' aï" 


■n-4«>«ii 

|Ei;!:iï;KSSÎ^SÏÏÏÏSSSF:g|ggîîSî2î3pS 

1 

13,057,000 
10.9U7.000 
10,886,000 
12,935,000 
16,519.000 
25,496,000 
22,900,000 
13,589.000 
12,523,000 
16,213.000 
17,115.000 
37,633,000 
96.998.000 
31.529,000 
23,644,000 
14  245.000 
9.508,000 
8,457,000 
8,049,000 
10,862,000 
8.723,000 
10,965,000 
11,277.000 
10,289,000 
10,496,000 

■«!»I""!JI 

1  S2l  =  5ïïS2SS§l32S"®^^"P""î^« 
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Fabricatimi  du  coke. 
Le  lablcau  suivant  reflète  la  situation  de  celle  industrie  en  1885. 


GII€0!ISCRIPTIOKS 

AOMINISTAATXVBS. 

FOURS 

ouvriers. 

Nombre. 

OOKSOMKiTIOK 

de 

BOUILLE. 

Tonnes. 

PIODOCTIOH  EK  COEI.  Il 

Aetifi. 

Nombre 

InaeliGi. 

Nombre. 

quantité. 

Tonnes. 

VALBDR 
de 

U  tonne. 

Francs. 

1"  division    .     . 
2*        id.       .     . 

Totaux.    . 

2,443 
1,290 

1,259 
745 

1,455 
611 

1,609,908 
682,788 

1,188,934 
489,539 

13  50 
1315 

3,733 

2,004 

2,066 

2,292,696 

1,678,473 

13  40 

Le  rendement  en  coke  a  donc  été  de  73.21  p.  <>/o. 
Il  ressort  des  chififres  comparatifs  ci-après  que  la  fabrication  du  coke 
a  eu  surtout  très  à  soufifrir  ces  deux  dernières  années. 


ANNÉES. 

XOMIRE  D'OOTKISRS. 

QUAKTiTte  mmm. 

nUCR  M  U  TOHVE. 

Tonnes. 

Francs. 

1881  .... 

2,358 

1,834,669 

15  98 

1882  .... 

2,519 

2,066,249 

17  73 

1883  .... 

2.474 

2,077,051 

17  08 

1884   .... 

2.074 

1,812,148 

14  87 

1885  .... 

2.066 

1,678,473 

13  70 

Mouvement  commercial  de  la  houille  et  du  coke. 

Voici  quel  a  été  ce  mouvement  pour  la  période  décennale  1876 
4885: 
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ces  trois  dernières  années.  Il  en  a  été  de  même  de  la  consommation 
indigène. 

§  2.  —  MnŒS  MÉTALLIQUES  ET  MINIÈRES. 

Le  tableau  suivant  donne  la  production  (quantités  et  valeurs)  des 
minerais  eitraits  en  Belgique,  pendant  ces  dix  dernières  années. 
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Ce  tableau  dénole  la  décroissance  rapide,  à  part  quelques  sou- 
brcsauls,  de  la  production  des  mines  métalliques  et  des  minières  en 
Belgique. 

§  3.  •-  Carrières. 

Nous  avons  résumé  en  un  tableau,  Textraction  des  carrières  par  pro- 
vince et  par  nature  des  produits  : 
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La  valeur  globale  est  inférieure  de  3,287,000  francs  à  celle  atleinle 
en  1884,  laquelle  était  déjà  en  dessous  de  celle  créée  en  4883,  de 
6,450,000  francs. 

Le  tableau  suivant  renseigne  la  marche  progressive  de  Fextraction  des 
phosphates  de  chaux  pendant  ces  neuf  dernières  années  : 


ANNÉES. 

TONNRAUX. 

VALEUR. 

Fre. 

PILIX  Dl  U  loin. 

Fw. 

1877 

3,910 

135,600 

34  68 

1878  .     . 

• 

5,720 

208,900 

36  52 

1879  .     . 

• 

7,700 

229,300 

29  78 

1880  . 

1 

• 

15,745 

567,000 

36  01 

1881  . 

1 

k             • 

30,000 

1,130,000 

37  67 

1882  . 

1 

41,050 

1,239.000 

30  18 

1883  . 

» 

• 

59,800 

2,284,000 

38  19 

1884  . 

• 

■ 

69,720 

1,792,000 

25  70 

1885  . 

■ 

•             • 

162,250 

3,182,000 

19  60 

On  remarquera,  par  contre,  que  la  valeur  du  produit  a  considérable- 
ment baissé  depuis  1883. 


§  4.  —  Métallurgie. 

Les  renseignements  ci-après  concernent  les  établissements  régis  par  la 
loi  de  4810,  où  Ton  fond  les  minerais  de  fer,  de  plomb  et  de  zinc, 
ainsi  que  les  usines,  également  régies  par  celte  loi,  où  la  fonte  de  fer  est 
convertie  en  métal  brut  (fer  ou  acier),  et  le  métal  brut  transformé  en 
produits  finis. 


UINBS 
A.  —  ffauu-foumatttx. 
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En  18&4,  la  producliOD  avait  élé  de  1S0,813  lonoes,  d'une  valeur 
globale  de  37,185,000  francs. 
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Voici  quelles  ont  éiô  les  valeurs  moyennes  des  diverses  fontes  fabri< 
quécs  en  Belgique  de  4881  à  4885  : 


ANNEES. 


i 

a 
< 


§ 


I 
I 


I 


â» 


1881. 
1882. 
1883. 
1884. 
1885. 


52  11 

68  35 

89  07 

87  81 

53  66 

• 

54  26 

70  00 

89  81 

81  24 

60  46 

80  00 

52  32 

65  63 

83  16 

70  38 

55  56 

79  63 

45  76 

65  72 

74  24 

61  34 

53  09 

u 

42  53 

50  88 

66  46 

56  22 

54  96 

w 

58  54 
60  26 
55  60 
50  32 
45  95 


Depuis  quatre  ans,  le  prix  de  la  fonte  a  donc  baissé  de  près  de 
5  francs  par  année. 


MINES 
B,  Fabrique*  de  fer  et  usine 
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Une  certaine  qaantilé  d*acier  brui,  travaillé  dans  ces  usines,  a  été 
transformée  en  produits  finis  qui  figurent  aux  usines  à  ouvrer  ce  métal. 

En  1884,  il  avait  été  produit  471,040  tonnes  de  fers  finis,  d*une 
valeur  globale  de  67,937,000  francs. 

Les  fluctuations  des  valeurs  de  ces  produits,  pendant  la  période  1881- 
1885,  ressortent  du  tableau  suivant  : 


ANNÉES. 

Gros  fers 
marcbands. 

i 

s 

1 

• 

1 

E 

1 

S 

9 

• 

■ 

a 

1 

1 

fa 

3R 

1 
1 

£ 
fa 

Grosses  tOles 

et 
larges  plats. 

i 

a 

S 
g 

Fers  de 
toutes  espè  ces. 

1881.  . 

142  90 

147  79 

146  69 

371  29 

142  23 

129  74 

179  70 

182  85 

245  37 

16155 

1882.  . 

147  02 

158  95 

148  65 

336  30 

151  96 

133  29 

190  87 

187  14 

260  52 

166  81 

1883.  . 

138  79 

144  81 

146  46 

287  35 

139  19 

134  19 

171  00 

187  52 

240  84 

159  60 

1884.  . 

127  77 

130  25 

132  28 

286  99 

127  91 

128  91 

166  27 

166  44 

225  24 

144  23 

1885.  . 

115  93 

119  08 

118  01 

239  04 

126  45 

109  28 

136  37 

148  62 

211  03 

128  46 

Ces  chiffres  montrent  toute  Tintensité  de  la  crise. 


•■I 


«.«".'inn  "=1.   *. 
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LaproductioD  eu  liD);oi9rondusavailété,eni8S4,del8S,916  tonnes, 
U'unc  valeur  globale  de  17,431,000  francB.  En  oulrc,  il  avail  été  pro- 
duit 1,150  lin{;ois  baltus  (blooms)  valant  IST.OOO  rnincs. 

Quant  aux  produits  flnig,  ils  s'éUient  élevés  à  153,999  tonnes,  repré- 
scnUnt  ensemble  30,6S3,000  Trancs. 

Le  tableau  ci-après  renseigne  les  valeurs  de  ces  divers  produits  pen> 
dant  la  période  1881-1885  : 


ANNÉES. 

1 

1 

t 

1 

i 

1 

i 
1 

1 

s 

y 
11 

1881.  . 

m  M 

, 

149  71 

IW  37 

225  78 

161  85 

277  46 

250  00 

I 

163  06 

1882.  . 

ll£03 

. 

134  96 

£00  30 

Ï34S5 

158  66 

276  36 

274  69 

340  00 

160  47 

1883.  . 

97  68 

128  54 

199  24 

«6  68 

153  60 

226  99 

260  59 

334  93 

15131 

18S4.  . 

93  75 

110  41 

116  K 

168  S! 

163  91 

136  38 

193  78 

265  52 

290  86 

133  91 

1885.  . 

73  16 

- 

110  35 

158  88 

137  38 

134  81 

166  83 

199  56 

159  81 

124  17 

La  dépression  des  prix   s'est  donc  encore  fortement   accentuée 
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D.  F(d>ricatian  du  aine.  {Fonderiet  da  miiieTaU). 


La  produclion,  en  1884,  avait  été  de  77,4S7  tonnes  de  zinc,  valant 
26,63S,0Û0  francs. 


MÉLANâBS 
E.  FaMcation  du  plomb  et  de  l'argent. 


En  1884,  il  avaii  éié  produit  T,7S1  tonoeB  de  plomb,  valani 
3,063,000  francs,  et  9,956  kilogrammes  d'argcnl,  d'one  valeur  de 
1,834,000  francs. 
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Voici  quelles  ont  été  les  fluclualioDS  des  valeurs  du  zinc,  du  plomb 
cl  de  Targent  produits  en  Belgique  pendant  la  période  1881  à  1885. 


ANNÉES. 


ZINC 

(la  tonne). 


PLOMB 

(la  tonne;. 


AROKNT 

(le  kilogramme), 


1881 
1882 
1883 
1884 
1885 


Francs. 
382  74 
387  16 
363  11 
343  72 
334  35 


Francs. 

347  04 
340  72 
301  87 
266  03 
264  21 


Francs. 

189  05 
186  03 
178  67 
184  21 
177  70 


F.  —  Mouvement  commercial  en  1885. 


Le  tableau  ci-dessous  donne  ce  mouvement  pour  les  produits  métal- 
lurgiques provenant  directement  du  traitement  des  minerais. 


PRODUITS. 

P&OBDGTlOtl. 

Tonnes. 

IIPOITATION. 

Tonnes. 

EIPORTATION. 

Tonnes. 

OORSODUTIim 
indigène. 

Tonnes. 

Fer  (fonte  brute)  .     . 
Zinc  (non  ouvré)    .     . 
Plomb  [non  ouvré)    . 

712,866 

80,298 

8,656 

99,726 
1,975 
4,900 

10,718 

61,536 

6,918 

801,884 

20,737 

6,638 

§  5.  —  Machines  a  vapeur. 

En  1885,  il  existait  en  Belgique  16,526  générateurs  et  15J45  moteurs 
à  vapeur  d'une  force  nominale  de  781,455  chevaux. 

En  faisant  abstraction  de  la  navigation  et  des  chemins  de  fer,  pour 
n'envisager  que  les  industries  minérales,  métallurgiques,  manufactu- 
rières et  agricoles,  la  force  des  moteurs  &  vapeur  se  trouve  être  répartie 
comme  suit  entre  les  diverses  provinces  : 


flainaut  .  .  . 
Liège  .... 
Flandre  orientale. 
Brabant    .     .     . 


45.7  p.  o/o 

10.7 
7.5 
4.9 


Namur.     .     .     .4.2  p.  o/o 
Flandre  occident.  3.0 
Luxembourg  .     *  0.7 
Limbourg .     .     .0.4 


Anvers.     .    . 

Le  tableau  ci-après  résume,  par  province  et  pour  le  royaume,  la 
répartition  des  générateurs  et  des  moteurs  à  vapeur  dans  les  différents 
genres  d'industrie. 
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§  6.  —  Accidents. 

A.  —  Mines,  minières,  carrières  souterraities  et  usines 

mélaUurgiques. 

Il  a  été  constaté  en  1885,  dans  les  mines,  minières  carrières,  souter- 
raines et  usines  métallurgiques  du  royaume,  par  procès-verbaux  dres- 
sés par  MM.  les  ingénieurs  des  mines,  i93  accidents  ayant  occasionné 
la  mort  de  196  ouvriers  et  des  blessures  graves  à  93  autres. 

Ces  accidents  se  répartissent  comme  suit  : 

Accidenta.    Toés.        Blanés. 

Charbonnages 480  188  86 

Mines  métalliques  et  minières   .     .  5  2  3 

Carrières  souterraines 4  4  2 

Usines  métallurgiques 4  2  2 

Ensemble.     .    .        193        196         93 

L'industrie  houillère  ayant,  en  1885,  occupé  103,095  ouvriers,  la 
proportion  des  ouvriers  tués  dans  les  charbonnages  (fond  et  surface)  a 
été  de  1.82  pour  mille  travailleurs.  Elle  était  de  2.24  en  1884  et  la 
moyenne  se  trouve  être  de  2.22  pour  toute  la  période  décennale 
de  1876-1885. 

Il  y  a  donc  eu,  en  1885,  une  sensible  diminution  du  nombre  des 
victimes  dans  le  nécrologue  des  accidents. 

Le  tableau  ci-après  classe  les  victimes  de  Tindustrie  houillère  par 
nature  d'accidents.  On  remarquera  que  les  dégagements  instantanés  de 
grisou,  phénomènes  particuliers  aux  mines  du  pays,  notamment  ^ 
celles  du  Hainaut,  ont  produit,  sans  être  suivis  d'inflammation,  27  vic- 
times. 

Sans  ce  genre  d'accidents  spécial  à  nos  gisements,  la  proportion  des 
ouvriers  tués  tomberait  à  1.48  p.  <^/oo  et  la  moyenne  de  toute  la  période 
décennale  descendrait  à  2.02  p.  o^/oo. 
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B.  —  Appareils  à  vapeur. 

Un  accident  s^est  produit,  en  1885,  à  une  chaudière  par  la  rupture 
d'un  raccord  de  deux  de  ses  parties.  Six  ouvriers  ont  été  brûlés;  deux 
ont  succombé  à  leurs  brûlures. 

§  7.  —  Caisses  communes  db  préyotangb  en  faveur  des  ouvriers 
mineurs  et  caisses  particulières  de  secours. 

Les  recettes  des  six  caisses  communes  de  prévoyance  se  sont  chifirées 
comme  suit,  en  1885  : 

Retenues  sur  les  salaires   .     .     .     .  fr.  258,378  93 

Cotisations  des  exploitants 1,084,442  39 

Subvention  de  TEtat.    ......  44,969  47 

Subvention  des  provinces 9,800  00 

Autres  recettes 282,865  04 

Total.    .     .  fr.    1,680,455  83 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à  : 

Pensions fr.     1,401,232  03 

Secours 442,346  30 

Frais  d*administration  ......         49,430  14 

Total.    .    .  fr.    1,893,008  47 

Les  dépenses  ont  donc  dépassé  les  recettes,  de  la  somme  de 
fr.  212,552-64.  Le  fonds  de  réserve  qui,  au  1«  janvier  1876,  attei- 
gnait fr.  7,390,283-87,  s*est  trouvé  réduit,  au  1<»  janvier  1886,  à 
fr.  6,185,962-51,  malgré  de  nouvelles  ressources  créées  à  Mons  et  à 
Liège  et  des  réductions  faites  sur  les  taux  des  pensions. 

Quant  aux  caisses  particulières  de  secours  pour  blessés  en  traite- 
ment et  malades,  elles  ont  reçu,  en  1885,  fr.  1,454,932-68,  dont 
fr.  1,181,550-21  en  cotisations  des  exploitants.  Les  dépenses  ont  été 
defr.  1,470,030-62. 

Bruxelles,  septembre  1886. 
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La  mise  à  sec  des  formes  de  radoub  était  toujours 
effectuée  autrefois  au  moyen  de  pompes  à  mouvement 
alternatif  ;  malgré  la  faible  hauteur  d'élévation  et  le 
peu  de  longueur  des  colonnes  d'eau  renfermées  dans 
les  tuyaux,  on  ne  peut  donner  à  ces  pompes  une 
vitesse  de  piston  considérable,  à  cause  des  réactions 
dues  aux  changements  dé  vitesse  des  pièces  à  mouve* 
ment  alternatif  et  du  liquide  lui-même. 

Les  machines  d'épuisement  des  cales  sèches  du  port 
d'Anvers,  établies  depuis  de  nombreuses  années, 
offrent  un  exemple  normal  des  anciennes  installations. 
Ces  pompes,  calculées  pour  un  débit  moyen  de 
12,000  mètres  cubes  à  l'heure,  forment  deux  files 
parallèles,  composées  chacune  de  quatre  corps  verti- 
caux, dont  les  pistons  sont  actionnés  simultanément  au 
moyen  de  balanciers  à  trois  bras,  commandés  par  les 
prolongements  des  tiges  de  piston  du  moteur.  Celui-ci 
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est  à  deux  cylindres  horizontaux  conjugués,  les  pistons 
ont  1™,060  de  diamètre  et  1°',250  de  course;  les 
pompes  sont  de  deux  grandeurs  différentes  :  pour 
quatre  d'entre  elles,  les  pistons  ont  1™,3I0  de  diamètre, 
les  quatre  autres  ont  O^^^OIO  et  la  course  commune  est 
de  1  mètre.  A  l'allure  de  dix-huit  tours  par  minute,  les 
clapets^  en  retombant  sur  leurs  sièges,  donnent  lieu 
déjà  à  des  chocs  assez  considérables  ;  la  vitesse  des 
pistons  des  pompes  ne  peut  donc  guère  s'élever  à  plus 
de0°',600par  seconde,  ce  qui,  du  reste,  est  la  limite 
admise  dans  ce  genre  de  machines. 

Il  convient  cependant,  pour  échapper  aux  embarras 
des  transmissions,  de  relier  directement  le  moteur  aux 
pompes,  ce  qui  conduit  à  lui  donner,  pour  un  certain 
travail  à  effectuer,  limité  ici  à  250  chevaux,  des  dimen- 
sions assez  considérables. 

Aussi,  les  installations  de  ce  genre  sont-elles  tou- 
jours importantes  ;  les  pompes  verticales  à  mouvement 
alternatif  demandent  des  puisards  coûteux  d'établisse- 
ment, des  fondations  étendues  ;  leurs  pistons  et  leurs 
clapets  donnent  lieu  à  un»  entretien  assez  dispendieux, 
et  elles  perdent  la  plus  grande  partie  de  leurs  qualités 
de  bon  rendement  par  suite  de  la  faible  hauteur  d'élé- 
vation ;  le  travail  moteur  est,  en  effet,  fortement  affecté 
par  les  pertes  de  charge  inhérentes  à  toutes  les 
pompes,  et  dont  la  plus  grande  partie  est  constante. 
En  outre,  et  sauf  le  cas  où  Ton  profite  du  jeu  de  la 
marée  pour  vider  la  tranche  d'eau  située  au  dessus  du 
niveau  des  basses  mers,  le  travail  à  effectuer  est 
extrêmement  variable  depuis  le  commencement  jusqu'à 
la  fin  de  l'épuisement  ;  il  exige  que  l'on  fasse  usage 
d'un  degré  de  détente  variant  dans  des  limites  éten- 
dues, c'est-à-dire  que  la  machine  développe  sa  puis- 
sance dans  des  conditions  peu  économiques  pour  la 
majeure  partie  de  son  temps  de  marche  ;  encore  ne 
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parvient-on  à  proportionner  la  force  motrice  à  la  résis- 
tance quen  découplant  au  milieu  de  l'opération  une 
partie  des  pompes. 

Les  appareils  centrifuges  sont  à  Tabri  de  tous  ces 
inconYânients,  et  ici,  comme  dans  tous  les  cas  où  la 
hauteur  d'élévation  n  est  pas  grande,  elles  doivent  être 
employées  de  préférence  à  tout  autre  système.  Toute- 
fois, il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  hauteur 
variable  place  les  pompes  centrifuges  dans  des  condi- 
tions particulières,  que  nous  nous  proposons  d'éclaircir 
dans  cette  note,  sans  nous  étendre  sur  des  considéra- 
tions d*ordre  pratique,  et  en  supposant  l'appareil  connu 
du  lecteur,  tout  au  moins  dans  ses  généralités. 

Les  ports  où  Ion  a  employé  pour  l'épuisement  des 
formes  de  radoub  des  pompes  centrifuges,  soit  à  arbre 
horizontal,  soit  à  arbre  vertical,  ne  se  comptent  plus 
aiyourd'hui  (1)  ;  la  forme  verticale,  fort  usitée  il  y  a 
quelques  années  dans  les  arsenaux  de  lamirauté 
anglaise,  n  a  pas  donné,  sauf  à  de  rares  exceptions, 
d'aussi  grands  rendements  que  les  pompes  à  arbre 
horizontal  (2);  mais,  même  à  égalité  d  effet  utile,  des 
difficultés  sérieuses  d'entretien  et  de  visite  doivent  faire 
préférer  ces  dernières.  Quoi  quil  en  soit,  on  peut 
admettre  que  la  vitesse  circonférentielle  du  disque  est 
proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  distance  entre 
les  niveaux  ;  d'autre  part,  la  vitesse  de  rotation  néces- 
saire pour  l'obtenir  varie  dans  le  rapport  inverse  du 
rayon  des  disques.  Des  raisons  tirées  du  travail  de 

(1)  Voir  les  catalogues  des  maisons  Owynne  et  G^,  à  Londres;  J.  et 
H.  Gwynne,  à  Hammersmith  ;  L.  Dumont,  À  Paris,  etc. 

(2)  D'après  M.  Dayid  Thomson  {Minute»  of  proceedings  of  tfie  insHtti- 
tion  of  civil  engineerà)  les  pompes  yerticales  établies  à  Leith  auraient 
cependant  donné  un  rapport  de  0.70  entre  le  travail  en  eau  montée  et  le 
travail  indiqué,  pour  une  certaine  hauteur  d'épuisement.  C'est  un  chiffre 
c{ai  correspond  aux  résultats  les  meilleurs  obtenus  au  moyen  de  pompes  & 
arbre  horizontal. 
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frottement  de  la  partie  mobile  dans  Teau  conduisent  à 
limiter  le  diamètre  des  couronnes  ;  il  en  résulte  que 
Yfixhre  de  ces  pompes  doit  être  animé  d*un  mouvemeût 
de  rotation  qui,  môme  pour  de  faibles  hauteurs,  est 
assez  rapide. 

Dans  toutes  les  installations  anciennes  (pi.  X,  fig.  2), 
la  commande  se  fait  par  engrenages  ou  par  courroies  ; 
il  n*en  est  plus  ainsi  aujourd'hui  ;  les  vitesses  réalisées 
sans  transmission  dans  les  machines  des  bateaux  torpil- 
leurs ont  prouvé  que  Ton  peut  dépasser  les  limites 
précédemment  admises  en  calculant  rationnellement 
la  masse  des  pièces  pesantes  et  retendue  des  frotte- 
ments; en  équilibrant  plus  ou  moins  le  poids  des 
pièces  à  mouvement  alternatif,  ainsi  que  des  pièces 
excentriques  ;  en  apportant  une  précision  plus  grande 
dans  Tajustage,  en  assurant  la  lubrification. 

Il  n  y  a  donc  plus  de  raison  sérieuse  pour  employer 
les  transmissions  dans  la  commande  des  pompes  cen- 
trifuges, à  moins  qu'il  ne  sagisse  d'appareils  à  faible 
débit,  refoulant  à  de  grandes  hauteurs.  L'objection 
tirée  de  l'économie  de  combustible  n'existe  pas,  puisque 
le  grand  nombre  de  coups  de  piston  diminue  les  con- 
densations au  cylindre,  et  rend  même  inutile,  d'après 
certains  ingénieurs,  l'emploi  des  enveloppes  de  vapeur. 
Quant  à  l'usure  et  aux  difficultés  d'entretien,  elles 
devraient  surtout  entrer  en  ligne  de  compte  pour  un 
moteur  fonctionnant  d'une  manière  continue,  mais 
elles  ne  paraissent  pas  donner  lieu  à  de  sérieux  incon- 
vénients, car  les  pompes  de  circulation  des  grandes 
machines  marines  marchent  souvent  nuit  et  jour  sans 
le  moindre  arrêt  pendant  de  longues  traversées. 

C'est  surtout  lorsqu'on  ne  fait  pas  usage  de  la  con- 
densation que  le  nombre  de  tours  peut  être  augmenté 
sans  difficultés,  la  commande  de  la  pompe  à  air  étant 
le  seul  point  délicat  des  moteurs  à  allure  rapide  ;  on 
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arrive  cependant,  par  raccï*oissement  de  la  section  des 
clapets»  à  diminuer  suffisamment  leur  levée  et  à  assu* 
rer  le  vide,  môme  dans  les  condenseurs  par  mélange, 
^ù  la  pompe  doit  extraire  à  chaque  coup,  non  seulement 
.la  vapeur  condensée,  mais  encore  le  volume  de  l'injec- 
tion, et  de  Tair  dilaté  à  la  température  et  à  la  tension 
du  condenseur. 

La  marche  à  condensation  ne  produit  pas  nécessai- 
rement une  économie,  si  Ton  tient  compte  à  la  fois  du 
prix  plus  élevé  du  moteur  et  des  frais  d'entretien  sup- 
plémentaires qu'elle  occasionne.  Ces  augmentations  de 
dépenses  ne  sont  largement  compensées  par  l'économie 
du  combustible  que  dans  les  machines  à  marche  con- 
tinue, par  exemple  dans  les  pompes  d'assèchement. 
Dans  le  cas  des  formes  de  radoub,  l'utilisation  de  l'ap- 
pareil d'épuisement  dépend  de  celle  des  formes  elles- 
mêmes  ;  il  n'arrive  guère  que  pour  chaque  cale  il  y  ait 
plus  d'une  entrée. par  semaine,  celte  moyenne  ne  serait 
môme  réalisée  que  pour  un  port  très  fréquenté,  car 
certains  navires  séjournent  en  cale  pour  des  répara- 
tions importantes. 

Si  donc  on  fixe  à  3  heures  la  durée  de  l'épuise- 
ment, les  pompes  fonctionnent  annuellement  pendant 
environ  150  heures.  Comme  nous  le  verrons  par  la 
suite,  une  cale  de  dimensions  assez  grandes,  acces- 
sible à  des  navires  de  6  mètres  de  tirant  d'eau 
lège,  exige  dans  ces  conditions  un  travail  moteur 
moyen  d'environ  150  chevaux  indiqués,  soit  annuelle- 
ment 22,500  chevaux-heure  ;  on  peut  évaluer  à  1  kilo- 
gramme par  cheval  la  consommation  d'une  machine  à 
condensation  de  cette  puissance,  et  à  1^,250  celle 
d'une  machine  Compound  avec  échappement  à  air 
libre  ;  la  condensation  procurera  annuellement  une 
économie  de  90  francs  de  combustible,  à  raison  de 
16  francs  la  tonne  ;  il  est  vrai  que  la  marche  à  haute 
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pression  exigera  des  générateurs  ayant  une  surface  de 
chauffe  un  peu  plus  étendue,  mais,  par  contre,  elle  évi- 
tera l'embarras  qui  résulte  toujours  de  l'entretien  d'une 
pompe  à  air.  Il  est  encore  vrai  que  le  condenseur  four- 
nit un  moyen  facile  d'amorçage  de  la  pompe,  mais 
cette  opération  est  effectuée  si  facilement  par  les  éjec* 
teurs  qu'on  les  emploie  alors  même  que  la  présence  de 
la  pompe  à  air  les  rendrait  inutiles. 

On  peut  donc  poser  en  principe  que  la  machine  sans 
condensation,  marchant  à  une  pression  élevée  avec  un 
degré  d'expansion  calculé  en  conséquence,  donnera  la 
meilleure  solution  du  problème,  à  moins  que  la  pompe 
ne  doive  desservir  simultanément  plusieurs  bassins,  ou 
que  la  condensation  par  surface  ne  soit  imposée  par  la 
nature  des* eaux  d'alimentation.  Dès  lors,  rien  ne  s'op- 
pose à  l'attaque  directe  de  l'arbre  par  le  moteur 
(PI.  X,  ûg.  1,  3  et  5),  pour  des  vitesses  ne  dépassant 
pas  trois  cent  cinquante  tours  environ,  à  moins  qu'il 
ne  s'agisse  d'appareils  très  petits. 

Ces  préliminaires  établis,  examinons  si  la  pompe 
centrifuge  peut  s'adapter,  dans  de  bonnes  conditions 
pratiques,  au  cas  d'un  épuisement  à  profondeur  crois- 
sante, nécessité  dans  un  port  que  nous  supposerons 
sans  marée.' 

Le  profil  des  formes  de  radoub  est  toujours  plus  ou 
moins  évasé,  néanmoins,  afin  de  ne  pas  compliquer 
les  formules  sans  utilité  réelle  pour  l'application,  nous 
le  supposerons  dépourvu  de  gradins,  et  à  parois  verti- 
cales ;  nous  aurons  donc  à  épuiser,  dans  un  temps  T 
secondes,  un  bassin  de  section  horizontale  S  et  de  pro- 
fondeur H  (fig.  4). 

Appelons  : 

h  la  hauteur  d'élévation  à  l'instant  t;  cette  hauteur 
varie  entre  zéro  et  ff  ; 

q  le  débit  en  mètres  cubes  par  seconde  à  l'instant  t  ; 
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w  la  vitesse  relative  de  l'eau  au  bord  extérieur  des 
aubes  ; 

V  la  vitesse  des  aubes  à  la  circonférence  extérieure  ; 

u  la  vitesse  absolue  de  sortie  ; 

r  le  rayon  extérieur  du  disque  ; 

r^  le  rayon  de  chacun  des  tuyaux  d'aspiration  ; 

b  la  largeur  au  pourtour  ; 

y  l'angle  des  ailettes  avec  la  circonférence  exté- 
rieure du  disque  ; 

17  le  rendement  de  la  pompe  seule  ; 

T^  le  travail  en  chevaux  en  eau  montée  ; 

T^  le  travail  moteur  sur  l'arbre  ; 

Ti  le  travail  indiqué. 

Nous  admettons,  comme  sensiblement  vraies,  les 
formules  suivantes  : 

(1)  .  .  .  .  w«  =  v»  —  2jft 

(2)  ....  g  =  iitbrw  sin  y 

(3)  •  •  •  •  ^=hT^ 

(4)  .  .  .  .  tt'  =  v*  +  w^  ^  ivw  cos  y 

A  chaque  valeur  de  y  correspond  une  vitesse  v  qui 
rend  l'utilisation  maxima  ;  on  a  pour  le  maximum  : 


(S) 


(6) 


^     V         sm  y) 

.  .  .  .  w*  =  gh  (-. 1) 

^     \sm  y         ) 


(7)  ....  g  =  27r6r  |/  sin  7(1  —  sin  7)  (/  gh 

\ 

(8)    ....    1/  =   1 — ; r— , 

^  '  1  +  Sin  7 

Pour  un  même  appareil,  le  débit  diminue  avec  y, 
bien  que  les  vitesses  v  et  w  augmentent  lorsque  l'angle 
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de  sortie  est  inférieur  à  30  degrés;  malgré  Téqua- 
tion  (8),  on  ne  descend  pas  en  dessous  de  y  =  20**,  et 
on  fait  môme  souvent  /  =  SO'  auquel  cas  on  a  : 


(8') .  . 

,  .  »»  =  3^ft 

(6T.  . 

.  .  u^  =  gh 

(71.  . 

.  .  q  —  itrbu) 

(8').   . 

Le  déchet  l  —  U^  qui  atteint  alors  ^,  est  dA  à  la 

force  vive  anéantie  dans  Tenveloppe  ;  on  ne  pourrait 
l'utiliser  qu'en  ralentissant  la  vitesse  u  d'une  manière 
progressive,  sans  choc  et  sans  agitations  moléculaires, 
c'est-à-dire  en  munissant  l'appareil  de  directrices  fixes 
qui  le  feraient  rentrer  dans  la  classe  des  turbines. 

D'ailleurs,  quelle  que  soit  la  valeur  choisie  pour  y, 
la  vitesse  v  qui  donne  le  rendement  maximum,  étant 
fonction  de  la  hauteur,  on  ne  pouvait  réaliser  les  meil- 
leures conditions  économiques  qu'en  faisant  constam- 
ment varier  la  vitesse,  et  dans  des  limites  assez  éten- 
dues ;  pour  4  mètres  de  profondeur,  elle  serait  double 
de  la  valeur  qui  conviendrait  à  1  mètre  ;  à  9  mètres 
elle  serait  triple.  Le  débit  variant  aussi  comme  ^  a7  1^ 
travail  par  tour  devrait   varier  proportionnellement 

Ces  conditions  sont  bien  difficiles  à  réaliser  ;  il  fau- 
dra donc  déterminer  l'allure  de  manière  à  ce  qu'elle 
donne  un  rendement  convenable  dans  une  certaine 
zone,  après  quoi  elle  pourra  être  modifiée.  On  appro- 
cherait ainsi  beaucoup  de  la  solution  la  plus  écono- 
mique en  partageant  la  hauteur  H  en  deux  ou  trois 
tranches. 
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A.  —  Cas  d'une  vitesse  de  rotation  uniforme. 

Nous  supposerons  d'abord  que  Ton  s'astreigne  à 
conserver  au  moteur  une  vitesse  sensiblement  uni- 
forme,  condition  la  plus  favorable  à  sa  marche,  et 
aussi  la  plus  facile  à  obtenir  ;  nous  ne  pourrons  ainsi 
réaliser  le  maximum  de  rendement  qu*à  un  instant  de 
l'opération,  mais  il  n*en  résulte  pas  nécessairement 
une  grande  perte  de  travail,  car  l'utilisation  ne  varie 
pas  beaucoup  dans  le  voisinage  de  cette  hauteur.  Dans 
le  cas  d'un  bassin  à  section  rectangulaire,  il  est  avan- 
tageux de  réaliser  le  plus  grand  rendement  pour  des 
hauteurs  dépassant  la  profondeur  moyenne,  alors  que 
le  travail  utile  est  plus  considérable. 

P  Admettons  y  =  30**,  soit  A,  la  hauteur  pour 
laquelle  le  maximum  est  obtenu,  il  faudra  (5') 

Quand  A  =  fl,  il  vient  (1) 

et  (2) 

q  =  '!frb  J/  8  jfAi  —  2  gH 

Comme  la  pompe  doit  débiter,  même  au  maximum 
de  profondeur,  on  devra  avoir 

2 

Pour  hi  =  3  ff.  le  débit  s'annulerait  à  la  fin,  et  Tin- 
certitude  qui  règne  sur  la  valeur  des  pertes  de  charge, 
dont  l'effet  est  d'augmenter  H,  doit  nous  empocher  de 
descendre  jusqu'à  cette  limité;  nous  prendrons  pour  h^ 

2  5 

une  moyenne  entre  g  fl  et  ff,  soit  g  ff;  il  viendra 

alors  : 


270  ÉPUISBMBNT  DES  FORMES  DE  RADOUB 

Cette  dernière  valeur  est  variable  avec  h.  On  trouve 
facilement  : 

qit  =  Sdh 
d'où  

Trh- 1/  r*  -  2  ghdt  =.•  Sdh 
ou 

Comme  v,  par  hypothèse,  est  constant,  nous  avons  : 

pour 

fo  =  0,  A  «  flo  =  0, 
donc  : 

et  pour  la  durée  totale  de  Tépuisement  : 
ou,  introduisant  pour  t;  la  valeur  admise 

Le  débit  varie  proportionnellement  à  w,   c'est-à- 
dire  à 

qui,  pour  A  =  o,  et  A  =  ff  prend  les  valeurs  extrêmes 
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\/  J9B  ety/lffff; 


il  oscille  par  conséquent  entre  des  limites  qui  sont 
entre  eUes  dans  le  rapport 

1    ' 

c'est  une  circonstance  assez  heureuse,  puisqu'elle  con- 
tribue à  diminuer  les  variations  du  travail  moteur. 

Application  numérique  {l).  Supposons  que  Ion  doive 
épuiser  en  trois  heures  un  bassin  de  13,300  mètres 
cubes  de  capacité,  la  dénivellation  étant  de  6™, 40 
(Cale  sèche  projetée  pour  le  port  de  Gand). 

La  quantité  d'eau  à  élever  dépend  du  volume 
déplacé  par  le  bâtiment  admis,  néanmoins,  comme  les 
cales  sont  parfois  occupées  par  des  navires  de  dimen- 
sions négligeables  vis-à-vis  de  celles  du  bassin,  il  con- 
vient de  faire  le  calcul  en  faisant  abstraction  de  la 
carène. 

On  a  donc 

ff  =  6"«,40 
T  =  10800" 

S  =    n  Mfi    =  2078  mètres  carrés. 
6.40 

L'équation  (10)  donne  : 

(100 frr  =  0.0432 

Nous  pouvons  trouver  entre  betr  une  autre  rela- 
tion ;  admettons  que  le  rapport  de  rayons  r  et  r^  du 
disque  et  des  tuyaux  d'aspiration  soit  2.5  (proportion 
usuelle  qu'il  serait  trop  long  de  justifier  ici).  Suppo- 
sons, d'autre  part,  qu'on  veuille  limiter  la  vitesse  dans 

(i)  Tous  les  calculs  on(  été  faits  à  Taide  d'un  cercle  logarithmique  ;  en 
général  les  trois  premiers  chiffres  seulement  sont  exacts. 
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les  tuyaux  aux  valeurs  généralement  admises,  soit 
1"',80  à  2  mètres  par  seconde  pour  des  pompes  assez 
grandes  ;  prenons  ici  2  mètres  au  moment  où  le 
maximum  d'utilisation  est  atteint,  nous  aurons  : 

(H) -34rr  =  2  mètres 

(il  y  a  deux  tuyaux  d'aspiration) 

m 

(12) î  =  «*r  y/  A  ff^ 

(13) r,=  -j^  par  hypothèse, 

d'où,  par  combinaison  de  ces  trois  équations  : 

b  =  0.089  r 

qui,  combinée  avec  (10')  donne  immédiatement  : 

r  =  0.697 
b  =  0.062 
r,  =  0.276 

le  diamètre  des  tuyaux  d'aspiration  est  donc  Sr,  ou 
0.552  ;  celui  du  tuyau  de  refoulement  sera 

d  =  0.882  l/~¥  =  0.780 


m 

»  =  \/  -|  pJÏ  =  12.88 


Le  nombre  de  tours  par  minute  est 

„        60  p  60  X  12.88        .„ 

Ajoutons,  que  pour  une  installation  semblable,  on 
préférerait  peut-être  adopter  deux  pompes  moitié 
moins  puissantes  que  la  pompe  unique  ;  il  suffirait  de  ^ 

remplacer  dans  la  formule  (10)  S  par  s-  Les  conditions 
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de  répuisement  seront  les  mômes,  mais  Von  aura  pour 
chacune  des  pompes  : 

r  ^  0.492 
b  =  0.044 
fo  —  0.196 
2ro  =  0.890 
d  «=  0.55 
^  »    244 

Ces  deux  pompes,  travaillant  simultanément,  ou  la 
pompe  unique  dont  nous  avons  d'abord  trouvé  les 
dimensions,  épuiseraient  le  bassin  en  trois  heures  ;  et 

2  5 

le  rendement  serait  de  ô  pour  fe  ==  g  ff  soit  5", 32 

environ  ;  mais  il  est  bon  de  vérifier  si  ce  rendement, 
bien  que  plus  petit  pour  les  autres  profondeurs,  reste 
compris  entre  des  valeurs  admissibles  ;  on  peut,  en  se 
servant  des  équations  établies,  former  le  tableau 
ci-contre,  qui  renferme  tous  les  éléments  calculés  de 
mètre  en  mètre. 


h 

t 

en  min. 

w 

9 

Tu 

^9 

U 

r, 

>      8 

met. 

m3 

ch. 

1.00 

22 

11.70 

1590 

21.2 

206 

0.33 

65 

86.5 

3  32 

2.00 

44 

10.85 

1.470 

39.2 

1.98 

0.50 

78.4 

104  5 

3.07 

3.00 

69 

9.90 

1.340 

53.5 

2.05 

059 

91 

121.5 

2.80 

4.00 

96 

8.85 

1.200 

64.0 

2.22 

0.64 

100 

133 

2.50 

5.00 

127 

7.68 

1.045 

70.0 

2.50 

0.66 

106 

141 

2.18 

6.00 

163 

6.28 

0.855 

68.5 

3  03 

0.66 

104 

138 

1.78 

6.40 

180 

5.60 

0.760 

64.7 

3.39 

0.65 

99.5 

132.5 

1.59 

Le  travail  moteur  moyen  pour  toute  l'opération  peut 
s'obtenir  par  la  combinaison  des  colonnes  2  et  8, 
il  est  de  94  chevaux.  Le  'travail  utile  moyen  peut 
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s'obtenir  en  admettant  qae  toute  la  masse  cTeau  a  été 
élevée  en  trois  heures  depuis  son  centre  de  gravité 
jusqu'à  la  surface  libre,  il  est  de  52*^,50.  Le  rende- 
ment global  est  donc 

512.80 


95 


=  0.86, 


avec  une  vitesse  uniforme,   alors  que  la  pompe  eût 

2 

donné  ô  pour  une  vitesse  variant  à  chaque  instant, 

d'après  la  hauteur.  L'écart  assez  faible  qui  existe 
entre  les  deux  chiffres  prouve  qu'il  n'y  a  pas  grand 
inconvénient,  pour  les  profondeurs  faibles,  à  réaliser 
l'allure  uniforme,  la  plus  facile  à  obtenir  par  un  régu- 
lateur à  force  centrifuge  ordinaire. 

Dans  le  tableau  précédent,  le  travail  moteur  T^,  à 
communiquer  à  l'arbre,  est  obtenu  en  divisant  le  tra- 
vail en  eau  élevée  par  le  coefficient  d'effet  utile  ;  mais 
ce  coefficient  ne  tient  compte  que  de  la  perte  due  à  la 
force  vive  à  la  sortie  des  ailettes  ;  la  hauteur  addition- 
nelle provenant  du  frottement  de  l'eau  sur  la  partie 
fixe,  ainsi  que  sur  la  partie  mobile,  de  même  que  celle 
qui  est  perdue  à  l'entrée  des  tuyaux  et  à  la  sortie  du 
refoulement,  doivent  affecter  le  rendement  dans  une 
mesure  variable,  qui  dépend  à  la  fois  de  h  et  du  débit, 
celui-ci  réglant  la  vitesse  dans  les  conduites. 

Pour  une  pompe  à  levée  constante,  le  rendement, 
abstraction  faite  de  toutes  ces  causes,  serait  de  2/3,  soit 
0.66f),  on  aurait  donc  : 


=  0.666 


T^  est  lui-même  une  fraction  du  travail  indiqué,  et 
l'on  a  : 
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d'où  : 

-^  =aX  0.666  =  p 

Pour  des  moteurs  à  condensation,  actionnant  direc- 
tement l'arbre  des  pompes,  M,  Guppy  a  trouvé  aux 
machines  de  Fondi  (1),  en  Italie  : 

p  =  0.47 

En  Hollande  (2),  des  expériences  faites  sur  des  appa- 
reils semblables  ont  donné  :  en  1881,  au  Bultewijker- 
polder,  près  d'Amsterdam  : 

(3  =  0.883  à  0.587 

en  1883,  au  polder  Bijlmermeer  : 

p  -»  0.613 
enfin,  au  bassin  du  Fos  (Bouches  du  Rhône)  : 

p  =  0.879 

Ces  trois  dernières  machines,  établies  par  la  firme 
J.  et  H.  Gwynne,  de  Hammersmith,  sont  à  condensa- 
tion ordinaire;  la  suppression  de  la  pompe  à  air  aurait 
pour  effet  d'augmenter  encore  /3.  Le  compte-rendu  des 
expériences  ne  mentionne  pas  la  valeur  de  7,  il  est 
probable  toutefois  qu'elle  est  inférieure  à  30  degrés. 

Si  on  admet  qu'en  moyenne  P  =  0.50,  il  vient  : 

_     0.80 
*""    0.666 
on  a  donc  : 

T. 


=  0.78 


r,= 


0.78 


C'est  ainsi  qu'on  a  calculé  les  valeurs  de  Ti  de  Tavant- 
dernière  colonne  du  tableau. 

(i)  Minutes  ofproceedings,  etc.,  vol.  LXXIX. 

(2)  Ces  résultats  sont  extraits  d'un  mémoire  de  M.  O.  Guppari,  Ingegniera 
Civile,  1882-1883,  et  de  Engineering,  28  août  1885. 


1 
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2**  Admettons  y  =20  degrés,  il  vient  alors  : 

V  —    ,    ,^. =  0.75 

1  +  sin  7 

En  conservant  les  mêmes  notations  que  précédem- 
ment,  on  aura  pour  le  dâbit  à  la  fin  de  Tépuisement  : 


ce  qui  conduit  à  la  condition  : 

hx  > ?-T—  B 

1  +  -4— 

'    sin  7 
ou  : 

ftx  >  0.614  H 

Nous  prendrons  encore  pour  Ai  une  moyenne  entre 
la  valeur  limite  0.514fl  et  H,  c  est-à-dire  0.757 ff,  ou 
4»,85. 

La  formule  (9)  devient  : 

t  =     ^   .  ^  . (v  —  \/f^  —  igh) 

2  irbrg  sin  y    ^        ^  ^    ' 

qui,  pour  h  =  E,  donne  : 


T  =    ç,   .       , {v  —  \/v'  —  igH  ) 

2  nbrg  sin  y    ^  ^     ^ 

V  étant  la  vitesse  qui  donne  le  maximum  d'efiet  lorsque 
h=hi  =4",85,  on  a: 

t;»  =  gh,  (l  H 4 — ]  =g  X  4.88  fl  +  -4—) 

\  sin  7  y       ^  ^  \     *     sin  7  y 

En  admettant  dans  les  tuyaux  une  vitesse  de  2  mètres 
au  moment  où  A  =  Ai,  on  trouve  avec  les  mêmes 
données  numériques  que  précédemment  : 

r     ==  0.740 
b     ^  0.073 
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r. 

«0.296 

• 

2r. 

d 

N 

=  0.B92 
=  0.840 
=  476 

Et  Bi 

l'on 

fait  l'épuisement  au 

pompes, 

on  a 

pour 

chacune  d'elles  : 

r 

=  0.820 

b 

=  0.081 

r. 

-:  0.209 

2r. 

=  0.418 

d 

=»  0.890 

y 

=  280 

moyen    de   deux 


On  peut  encore  dresser  le  tableau  suivant,  de  tous 
les  éléments  calculés  de  mètre  en  mètre  : 


h 

t 
en  min. 

Uf 

9 

Tu 

U 

_      TV 

Ti 

met. 

m3 

ch. 

• 

1.00 

22.8 

12.90 

1.590 

20.0 

1.14 

0.467 

43.0 

57  5 

2.70 

2.00 

45.6 

12.15 

1.410 

37.6 

1.11 

0.640 

58.7 

78.0 

2.55 

3.00 

71.5 

11.30 

1.310 

52.5 

1.19 

0.715 

73.5 

98.0 

2.36 

4.00 

99 

10.40 

1.210 

64.4 

1.41 

0.740 

87.0 

116.0 

2.18 

5.00 

129.5 

9.40 

1.090 

72.5 

1.69 

0.746 

97.5 

130.0 

1.97 

6.00 

163 

8.30 

0.960 

76.8 

2.20 

0.732 

105.0 

140.0 

1.72 

6.40 

180 

7.77 

0.905 

77.5 

2.42 

0.725 

107.0 

143.0 

1.62 

Le  travail  moteur  moyen  pour  toute  l'opération  est 
ici  de  83  chevaux,  le  rendement  global  devient  ; 

B2.50 


83 


=  0.63 


Et  le  travail  indiqué  moyen  du  moteur  n  est  plus 
que  de  110.5  chevaux,  au  lieu  de  125,  qu'il  aurait 
fallu  avec  7  =  30  degrés. 

Il  y  aura  donc  tout  avantage  à  prendre  y=  20  degrés, 
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car  les  pompes  sont  à  peine  plus  grandes,  et  le  moteur 
réalisera  une  économie  de  12  p.  7o  tant  sur  les  frais  de 
première  acquisition  que  sur  la  consommation  de  com- 
bustible. 

Les  deux  tableaux  sont  traduits  en  diagrammes 
dans  la  fig.  6,  pi.  X  ;  le  trait  plein  se  rapporte  à 
7  =,30  degrés;  le  pointillé  est  relatif  à  la  pompe  pour 
laquelle  /  =  20  degrés. 

On  remarquera  que  la  vitesse  relative  de  sortie  te, 
ainsi  que  le  débit,  décroissent,  depuis  le  commence- 
ment, dune  quantité  proportionnelle  au  temps,  et 
qu'ils  sont  représentés  en  conséquence  par  des  droites. 
On  a,  en  eifet  : 

w  =  (/  t;*  —  2  glT 

qui,  substituée  dans  l'équation  (9),  où  v  est  constant, 
donne  une  relation  du  premier  degré  entetw: 

B.  —  Cas  ou  la  vitesse  varie  pendant 

l'épuisement. 

Pour  des"  profondeurs  plus  grandes  que  celle  de 
6  mètres,  admise  dans  l'exemple  précédent,  il  n'est 
plus  possible  d'adopter  une  vitesse  uniforme;  or, 
H  atteint  parfois  12  mètres  (bassins  de  Missiessy, 
à  l'arsenal  de  Toulon).  Dans  un  cas  semblable,  il  est 
plus  rationnel  de  faire  varier  la  vitesse  par  zones. 

Si  l'on  partage  H  en  deux  parties  égales,  pour  cha- 
cune desquelles  on  opère  comme  nous  avons  fait,  T  et 
T"  désignant  les  temps  nécessaires  pour  épuiser  chaque 
tranche,  on  a  d'abord  : 

r  +  r  «  r 

Avec  y  =  30  degrés,  et  choisissant  h^  comme  dans 
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noire  premier  calcul,  la  vitesse  v  dans  la  première 
zone  aura  pour  valeur  : 


t;'  =  y/ 


5        ^ 

"2~  ^     2 


et,  en  appliquant  l'ëquation  (10)  : 


dans  la  seconde  zone  : 


v"=y/ 


8       u 


^'=éVi^''^'-'^ 


d'où 


Le  débit  qui  correspond  au  rendement  maximum 
de  la  première  tranche  est  : 


.6,- y/ 


5_        H 

6^2 


et  dans  la  seconde  moitié 


Kbr  \/ 


9" 


6 

Il  conviendra  encore  de  déterminer  —  de  manière 

r 

à  ce  que  la  vitesse  dans  les  tuyaux  oscille  entre  des 
limites  convenables.  Il  faudrait  donc  admettre  un  rap- 
port différent  pour  les  deux  zones,  ce  qui  n'est  pas 
possible;  dès  lors,  nous   devons  adopter  la  valeur 

de  qui  convient  à  la  dernière;  les  nombres  de 

r     ^ 

tours  dans  les  deux  tranches  seront  entre  eux  comme 
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1  71 


OU 


^/  2       100 

Si  l'on  adoptait  trois  vitesses,  il  serait  facile  de  voir 
que  les  nombres  de  tours  seraient  proportionnels  à 

87,8    74,8    et    100. 

Le  travail  moteur  par  seconde  varie  nécessairement 
entre  des  limites  plus  écartées  que  si  Ton  prend  une 
seule  vitesse. 

Examen  de  quelques  installations  existantes  :  Docks 
de  Malte  (V.  Minutes  of  proceedings,  vol.  XXXIII, 
1871-72). —  Ces  pompes,  dues  à  Gwjnne  et  C,  datent 
d'une  époque  à  laquelle  on  faisait  toujours  usage  de 
transmissions  ;  la  machine  motrice  est  à  deux  cylin- 
dres conjugués  horizontaux  sans  condensation,  elle 
actionne  trois  pompes  au  moyen  d'un  seul  volant 
denté;  la  hauteur  varie  de  0  à  12  mètres  environ. 
Dans  le  premier  tiers  de  Tépuisement,  la  machine 
motrice  marche  à  vingt  tours,  ce  qui  correspond  à 
quatre-vingt-cinq  révolutions  des  arbres  des  disques  ; 
dans  le  second  tiers,  on  désembraye  Tune  des  pompes  ; 
Tépuisement  est  alors  complété  après  un  second 
désembrayage  et  la  vitesse  est  portée  à  deux  cent 
vingt  tours.  C'est  par  le  découplement  des  appareils 
qu'on  arrive  ici  à  maintenir  le  travail  moteur  par 
seconde  sensiblement  constant  ;  ce  résultat,  favorable 
à  la  bonne  marche  des  chaudières,  ne  met  pas  les 
machines  dans  les  conditions  les  meilleures,  puis- 
qu'elles doivent  développer  par  tour  beaucoup  plus  de 
travail  au  commencement  qu'à  la  fin.  Ces  pompes 
vident  le  dock  en  4  heures  trois  quarts  ;  la  quan- 
tité d'eau  élevée  est  de  32,200  mètres  cubes  environ, 
le  débit  varie  à  peu  près  dans  le  rapport  de  5  à  1  du 
commencement  à  la  fin  de  l'épuisement  ; .  les  diamè- 
tres des  tuya.ux  sont,  pour  deux  des  pompes,  de  0.76, 
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pour  la  troisième  de  0.91  ;  la  vitesse  n*y  dépasse  guère 
l'^ySO  par  seconde,  il  est  rare  que  Ton  descende  aussi 
bas. 

Bassins  de  Missiessy,  à  Toulon  (flg.  5)  (V.  Revue 
industrielle,  1881,  p.  474).  —  Ces  pompes  ont  été  étu- 
diées par  la  maison  L.  Dumont;  elles  sont  directement 
actionnées  par  des  moteurs  Compound,  à  condensation 
par  injection,  la  vitesse  est  poussée  jusqu'à  deux  cent 
dix  tours  ;  la  roue  à  ailettes  est  en  bronze,  nous  n'avons 
pas  de  données  sur  la  valeur  de  7  ;  on  a  ici 

iy  =  12«.00 
r  =  0.800 

b  =  0.128  =  0.186r 
pour  N  =  210,  V  =  17°»,60 

Nous  aurions  admis  d'après  nos  formules  avec 
y«30« 


v=  y/ig 


X  ^  H    -=17«,10 


valeur  assez  peu  différente  de  celle  qui  est  réalisée 
vers  la  fin  de  l'épuisement  ;  mais  la  largeur  des  aubes 
à  la  circonférence  est  notablement  plus  grande  que 
celle  admise  par  nous,  et  elle  a  pour  conséquence  une 
augmentation  de  vitesse  dans  les  tuyaux. 

Le  volume  à  épuiser  est  de  40,000  mètres  cubes  ;  la 
profondeur  varie  de  0  à  12  mètres,  le  bassin  a  été  vidé 
en  5^,26'  au  moyen  de  deux  pompes  fonctionnant 
simultanément,  chaque  machine  motrice  développant 
en  moyenne  150  chevaux. 

Le  rapport  -—-  s'est  élevé  à  0.60  pour  h  variant  de 

6  à  8  mètres. 

Le  débit  moyen  de  chaque  pompe  a  donc  atteint 
1,025  litres  par  seconde,  et  comme  les  tuyaux  d'aspi- 
ration et  de  refoulement  ont  un  diamètre  de  0.500.  la 
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vitesse  moyenne  est  de  51^^26  dans  les  conduites.  Le 
tuyau  de  refoulement  n'a  même  que  0.400  à  Tendroit 
où  il  se  détache  tangentiellement  de  Tenveloppe,  il 
s'évase  ensuite  progressivement  pour  utiliser  la  force 
vive  à  la  sortie  au  moyen  de  ce  que  Rankine  a  appelé 
un  «  free  vortex  »,  principe  appliqué  avec  succès  dans 
la  cheminée  du  ventilateur  Guibal  et  dans  l'injecteur 
Giffard. 

Il  faut  remarquer  que  le  programme  comportait  un 
épuisement  en  8  heures  ;  on  est  arrivé  à  le  compléter  en 
5^,25  en  faisant  travailler  la  machine  à  son  maximum 
de  puissance,  mais  au  détriment  de  l'utilisation. 

Les  machines,  construites  par  M.  Mourraille,  à 
Toulon,  constituent  un  spécimen  tout  à  fait  moderne 
des  installations  du  genre  ;  les  moteurs  sont  verticaux, 
et  rappellent  par  leur  disposition  les  machines  mari- 
nes ;  ils  n'occupent  qu'une  place  insignifiante,  le  grand 
nombre  de  tours  permet  de  développer  150  chevaux 
indiqués  avec  des  diamètres  de  pistons  qui  sont  res- 
pectivement de  0*",310  et  0"*,550  et  une  course  de 
0^,510. 

Cale  sèche  du  chantier  Cockeiill,  à  Hoboken.  —  La 
pompe  est  établie  pour  l'épuisement  de  la  tranche 
située  sous  le  niveau  des  mers  basses.  Le  seuil  d'en- 
trée est  à  1",10  sous  la  marée  basse  moyenne  des  vives 
eaux  ;  le  radier  général  est  situé  environ  0^,90  plus 
bas,  cette  hauteur  est  celle  des  tins.  Deux  larrons 
ménagés  dans  la  tête  de  l'ouvrage  permettent  d'opérer 
la  première  partie  de  la  vidange  ;  le  seuil  des  aqueducs 
étant  à  la  hauteur  des  mers  basses,  les  rentrées  d'eau 
ne  sont  pas  à  craindre  sous  ce  niveau,  si  ce  n'est  par 
suite  du  défaut  d'étanchéité  du  bateau-porte  qui  ferme 
la  cale. 

La  pompe  principale  a  été  fournie  par  Gwynne 
et  C**  de  Londres  ;  elle  est  actionnée  directement  par 
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un  moteur  horizontal  à  un  cylindre,  sans  condensa- 
tion ;  l'enveloppe  est  divisée  en  deux  par  un  joint  qui 
se  trouve  dans  le  plan  horizontal  passant  par  l'axe,  la 
moitié  inférieure  est  venue  de  fonte  avec  le  bâti  de  la, 
machine  ;  Tensemble  forme  donc  un  seul  bloc,  et  il  est 
très  facile  de  l'établir,  môme  sur  une  fondation  qui  ne 
présenterait  pas  beaucoup  de  rigidité.  Le  tuyau  de 
refoulement  débouche  dans  une  crique  latérale,  un  peu 
en  dessous  des  hautes  eaux,  mais  comme  l'épuisement 
se  fait  toujours  à  marée  basse,  il  en  résulte  un  travail 
d'élévation  qu'on  n'aurait  pu  éviter  qu'en  faisant  ren- 
trer le  tuyau  de  décharge  en  syphon  jusque  sous  le 
niveau  le  plus  bas.  Cette  disposition  n'ayant  pas  été 
prise,  la  pompe  se  trouve  encore  dans  des  conditions 
analogues  à  celles  que  nous  avons  trouvées  dans  les 
appareils  examinés  jusqu'ici,  mais  la  hauteur  h  ne 
varie  qu'entre  5  mètres  et  7  mètres  environ. 

M.  Rickard,  directeur  du  chantier,  a  bien  voulu 
mettre  sa  cale  à  notre  disposition  pour  y  faire  des  expé- 
riences avec  le  concours  de  M.  l'ingénieur  Crets.  Les 
observations  que  nous  avons  relevées  n'ont  pu,  toutefois, 
nous  conduire  à  des  résultats  bien  précis,  parce  que  le 
bateau-porte,  mal  appliqué  contre  son  enclave,  don-i 
nait  lieu  à  une  rentrée  d'eau  importante  ;  cette  cause 
d'erreur  étant  de  nature  à  altérer  les  résultats,  nous 
n'avons  pas  relevé  les  dimensions  exactes  de  la  roue 
à  ailettes,  non  plus  que  de  la  machine  motrice,  opéra- 
tion qui  eût  exigé  un  démontage  assez  laborieux. 

Néanmoins,  comme  nous  n'avons  d'autre  but  que 
de  vérifier  si  les  résultats  trouvés  plus  haut  sont  plus 
ou  moins  réalisés  dans  les  appareils  existants,  nous 
relaterons  brièvement  les  constatations  que  nous  avons 
faites  avec  la  réserve  expresse  que  les  dimensions  dont 
il  sera  question  plus  loin  ne  sont  qu'approchées,  et  que 
nous  n'avons  pu  tenir  compte  des  rentrées  d'eau  que 
par  une  évaluation  très  grossière. 
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Nos  observations  ont  porté  sur  répuisement  d'une 
tranche  de  0<",9d  d'épaisseur  au  dessus  du  niveau  du 
radier,  elles  sont  consignées  dans  le  tableau  ci-des- 
sous : 
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La  grande  différence  de  débit  entre  la  première  et  la 
dernière  période  provient  de  la  rentrée  d'eau  qui 
augmente  à  peu  près  comme  la  racine  carrée  de  la 
dénivellation  ;  nous  Tarons  évaluée  à  120  litres  par 
seconde,  dans  la  dernière  couche  de  0,32,  alors  que  le 
courant  d'eau  était  bien  visible  sur  le  seuil  ;  les  fuites 
ont  alors  dans  les  deux  premières  couches  un  débit  de 
54  et  de  93  litres  respectivement  ce  qui  porte  le 
volume  épuisé  à  299  litres  pour  la  moyenne  générale. 

La  hauteur  moyenne  étant  de  Ô'^iôO, 

Le  travail  moyen  sur  le  piston  calculé  d'après  la 
pression,  le  diamètre  et  la  course  du  piston  et  affecté 
du  coefficient  0.55  pour  tenir  compte  des  circonstances 
diverses  de  la  distribution,  a  été  de  64  chevaux. 

On  aurait  donc 


T 


=  0.35. 


Le  diamètre  du  disque  est  d'environ  34  pouces,  soit 
0'",860;  la  vitesse  moyenne  générale  de  278  tours 
par  minute  donne 

i;  =  12™,88 

Pour  y  =  30'',  nous  aurions  adopté  : 

y  =  l/TJh^  J/  3  ff  X  ^fiO  =  12™,85. 

Ce  faible  écart  montre  que  la  pompe  fonctionnait 
sensiblement  dans  les  conditions  du  maximum  d'effet; 
la  vitesse 

w  =  |/ 1;»  —  2  ff A  =  6",88; 

le  débit  serait,  pour  une  largeur  b  =  0",038  (envi- 
ron 1  1/2") 

Trrft  X  6.88  =  O^'.SSO 

alors  qu'il  a  été  évalué  plus  haut  à  300  litres  ;  la  diflfé- 
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reiice  s'expliquerait  par  les  pertes  de  charge  que  nous 
avons  négligées»  et  qui  sont  assez  importantes  ;  la  con- 
duite a  une  certaine  longueur  et  présente  trois  coudes. 
La  vitesse  dans  les  tuyaux  atteint  près  de  3  mètres. 

Nous  avons  également  fait  sur  cette  pompe  l'expé- 
rience suivante  : 

Au  moment  où  la  dénivellation  atteignait  la  hauteur 
de  6",08  entre  le  niveau  d'aspiration  et  l'axe  du  tuyau 
de  refoulement,  la  vitesse  de  marche  a  été  ralenti^ 
graduellement  avec  beaucoup  de  précaution  ;  à  deux 
cent  dix-huit  tours  le  débit  était  devenu  assez  faible, 
puis  il  a  diminué  très  nettement  pour  cesser  tout  a  fait 
à  l'allure  de  deux  cent  quatre  tours  par  minute.  On 
peut  en  conclure  que,  pour  une  vitesse  d'environ  deux 
cent  dix  tours,  la  force  centrifuge  tenait  en  équilibre 
statique  la  colonne  d'eau  de  6™,08  de  hauteur;  comme 
dans  ce  cas  tu  =  o,  il  faut  qu'on  ait 

ou 

V  =  10",90 

alors  que  la  vitesse  réelle  était 

_    n  X  0.86  X  210  _  Q,  4g 
V  -  gg  -  y  ,45. 

L'écart  entre  la  valeur  tirée  de  la  formule  et  la 
vitesse  effectivement  nécessaire  pour  équilibrer  la 
colonne  au  repos,  a  été  maintes  fois  signalée  ;  elle  se 
reproduit  toujours  dans  le  même  sens,  et  doit  être 
attribuée  à  ce  que  la  roue  à  ailettes  entraîne  à  la  péri- 
phérie une  partie  de  l'eau  qui  se  trouve  dans  l'enve- 
loppe, et  qui  participe  à  son  mouvement  de  rotation  ; 
ce  phénomène  équivaut  à  une  augmentation  de  rayon 
du  disque,  et,  par  conséquent,  de  la  force  centrifuge. 

L'amorçage  peut  être  opéré  facilement  par  l'éjecteur 
à  vapeur,  quel  que  soit  le  niveau  dans  la  cale. 
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La  pompe  pour  Fépuisement  des  infiltrations  est 
également  au  système  centrifuge,  avec  moteur  vertical 
à  action  directe,  fonctionnant  à  plus  de  cinq  cents  révo- 
lutions par  minute  ;  le  diamètre  des  tuyaux  d'aspira- 
tion et  de  refoulement  n'est  que  de  4  pouces;  elle 
s*amorce  aussi  par  un  éjecteur  à  vapeur. 

Anvers ,  mai  1886. 


MÉLANGES 
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II.  —  Explosion  d'une  CHAUBiÈRB  A  vapeur,  survenue 

LA  nuit   du  5  au    6    MARS    1886,    DANS    L'ÉTABLIS- 
SEMENT   INDUSTRIEL    DES    FRÈRES    0.,    A    HeRSTAL. 

—  Rapports  et  documents. 

I.  —  Rapport  de  M.  ringénieur  des  Mines  Banneux. 

L  Etal  des  lieux  et  conditions  de  la  chaudière  avant  Vexplosion.  — 
LMtablissemcDt  se  compose  d*uQC  maison  d'habitation  derrière  tâquelle 
s^étend,  à  front  de  la  rue  du  Chou,  un  atelier  mesurant  près  de  SO  mètres 
de  longueur,  7  mètres  de  largeur  et  4  mètres  de  hauteur.  Cet  atelier, 
couvert  en  pannes,  est  orienté,  suivant  sa  plus  grande  dimension,  du 
sud-est  au  nord-ouest  (voir  le  plan  de  ilmmcubte  fig.  i,  pi.  XI  et  lo 
plan  de  la  localité  fig.  4).  Contre  le  pignon  du  nord-ouest  se  trouvait 
la  machine  à  vapeur  et,  de  Tautre  côté,  sous  an  appentis,  la  chaudière 
qui  vient  de  sauter. 

Dans  l'atelier,  parallèlement  à  la  rue  du  Chou,  le  long  de  la  façade 
donnant  sur  celte  rue,  était  installé  un  banc  à  huit  tours.  A  Topposé 
se  trouvaient  la  pompe  à  eau  froide,  deux  tours,  cinq  étaux. 

Vers  le  centre  étaient  montés  quatre  tours,  une  machine  à  forer  et  deux 
autres  tours,  dans  un  même  alignement.  Cinq  tours  adjacents  et  une 
machine  à  étirer  vers  le  nord-ouest,  enfin  un  tour  isolé  vers  la  porte 
d*entrée. 

Entre  Tatelier  et  la  maison  d'habitation  il  y  avait  encore  un  cabinet 
servant  de  bureau. 

Près  de  la  porte  extrême,  donnant  accès  au  générateur,  on  avait  dis* 
posé,  contre  la  façade  du  nord-est,  un  réservoir  à  eau  froide  en  tôle  de 
fer.  Dans  ce  réservoir  la  pompe  du  puits  déversait  l'eau  d'alimentation.' 
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Sur  le  massif  de  la  chaudière  était  établie  la  bâche  à  eau  chaude  (ser- 
pentin), dans  laquelle  la  pompe  alimentaire,  mue  par  la  machine,  foulait 
Teau  qui  s'échauffait  au  contact  de  la  décharge  avant  son  introduction 
dans  le  générateur. 

Au  delà  de  Tappareil  h  vapeur,  le  jardin,  dépendant  de  Timmeublc, 
se  poursuit  sur  30  mètres  environ  de  longueur. 

Toute  celte  propriété  ^lait  séparée  de  celles  des  voisins  et  de  la  rue 
du  Chou  au  moven  de  haies  vives. 

Tel  qu'il  vient  d^étre  décrit,  cet  atelier  abritait  de  25  \k  30  ouvriers, 
y  compris  les  propriétaires.  D'ordinaire  la  journée  commençait  à 
6  heures  du  malin  et  se  terminait  k  7  1/3  heures  du  soir,  soit  donc, 
abstraction  faite  dos  repos,  douze  heures  de  travail  effectif. 

Le  combustible  employé  pour  le  chauffage  provenait  des  couches 
Raignon  et  Maret,  de  Gérard  Gloes.  On  faisait  donc  usage  d'un  très  fort 
charbon.  Au  moment  de  la  cessation  du  travail  à  Tatelier,  on  nettovait 
le  feu  en  le  dépouillant  de  ce  qui  restait  de  eombustible  utilisable  sur 
la  grille  et  on  chargeait  cette  dernière  d'une  couche  de  10  centimètres 
de  matières  à  peu  près  inertes,  composées  de  cendres,  pour  les  dettx 
tiers,  et,  pour  le  restant,  de  schlamms,  provenant  des  résidas  de  laverie 
de  la  Bonne-Espérance.  Ces  résidus  se  vendent  h  1  franc  la  tonne  et  ne 
constituent  pas  une  matière  bien  combustible.  La  base  de  la  cheminée 
était  d'abord  fermée  par  une  glissière  horizontale  que  Ton  manœuvrait 
sur  la  devanture  du  générateur  par  l'intermédiaire  d'une  tige  fixée,  pen- 
dant la  nuit,  au  moyen  d'un  cadenas,  afin  de  se  mettre  à  l'abri  de  la 
malveillance.  La  suppression  du  tirage  se  faisait  nécessairement  avant 
\e  nettoyage  de  la  grille  et  le  chargement  des  cendres.  Le  plus  souvent 
celte  opération  était  effectuée  par  l'un  des  propriétaires  où  le  chef 
d'atelier,  assisté  de  l'aide-chauffeur.  Enfin  on  ne  touchait  pas  aux  sou- 
papes, ou  plutôt  aux  contrepoids,  que  l'on  pourrait  prudemment  reculer 
vers  le  centre  des  leviers  pour  passer  la  nuit.  Inutile  d'sgouler  qu'on 
alimentait  en  cet  instant.  Le  niveau  de  l'eau  était  amené  au  milieu  du 
tube  indicateur  et  généralement,  quand  on  quittait  la  chaudière,  sur  la 
soirée,  la  pression  marquait  2  1/2  atmosphères. 

En  marche  courante  on  avait  3  atmosphères,  3  1/4,  plus  rarement 
3  1/2,  parce  que  la  chaudière  avait  beaucoup  de  mal  à  fournir  une 
pression  plus  forte,  bien  qu'elle  fût  timbrée  à  4  atmosphères.  Lorsque 
l'on  approchait  de  ce  chiffre,  les  pertes  par  les  soupapes,  les  joints,  le 
sifflet,  le  tube  et  même  par  certaines  rivures,  au  dire  de  l'un  des  pro- 
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priélaires,  étaient  tellement  abondantes  qu'il  nV  avait  pas  moyen  de  les 
combattre  et  de  les  compenser  par  Tardeur  du  feu.  il  y  a  h  cet  égard 
un  témoignage  unanime  de  tous  ceux  qui  ont  eu  à  se  servir  à  un  titre 
quelconque  de  l'appareil  en  question.  Il  n'était  pas  rare,  dans  Tatelier, 
faute  de  fluide  à  pression  suffisante,  de  voir  suspendre  le  travail  à 
vapeur.  A  la  reprise  du  feu,  à  6  heures  du  matin,  on  constatait  dans  le 
tube  O'BfOi  d'eau  au  dessus  de  la  bague  inférieure  de  Tindicateur  en 
verre,  c'est-à-dire  &  0'",09  au  dessus  du  centre  et  du  ciel  de  Tunique 
carneau  qui  régnait  dans  le  prolongement  du  foyer. 

La  chaudière,  horizontale  simple,  k  bouts  légèrement  bombés,  com- 
prenait trois  viroles,  composées  chacune  de  deux  tôles  de  l'",20  de  lar- 
geur et  de  i">,50  de  longueur,  cintrées  suivant  leur  plus  grande  dimen- 
sion, de  façon  à  constituer  un  corps  cylindrique  de  0'",925  de  diamètre 
intérieur. 

Ces  trois  viroles  étaient  réunies  par  l'assemblage  dit  «  télescopique  », 
c'est-à-dire  que  la  première  emboîtait  la  moyenne  et  que  celle-ci  enve- 
loppait le  tour  d'arrière.  Les  saillies  des  joints  circulaires,  comme  il 
convient  d'ailleurs,  étaient  donc  opposées  au  foyer.  Toutes  les  rivures 
étaient  simples.  Enfin,  le  dôme  cylindrique,  monté  sur  l'arrière,  mesu- 
rait un  diamètre  de  0™,35  et  une  hauteur  de  0"*,4!).  Les  épaisseurs  des 
tôles  variaient  de  0'»,008  à  0",009.  Par  place,  cette  dimension  descen- 
dait à  0™,006,  par  suite  de  corrosions  locales  peu  étendues  du  reste. 
Ce  générateur  mesurait  donc  une  longueur  de  3'",60;  son  diamètre  exté- 
rieur était  de  0"*,94  et,  par  suite,  son  volume  2">',500,  non  compris  le 
dôme,  qui  cubait  0'"',043,  soit  un  volume  total  de  S'Q',543. 

La  surface  de  chaufife,  entièrement  directe  pour  ainsi  dire,  éiait  de 
6  mètres  carrés,  en  tenant  compte  de  la  moitié  de  la  surface  du  fond 
terminal  qui  donnait  dans  la  cheminée. 

Le  foyer  mesurait  0">,70  de  largeur  sur  0™,80  de  profondeur.  La 
grille  était  k  0"*,50  du  coup  de  feu. 

Le  réservoir  k  eau  froide,  qui  était  cylindrique,  comprenait  2"*,60  de 
longueur  et  0",60  de  diamètre,  soit  On  volume  de  0"',735. 

Quant  k  la  machine,  elle  était  verticale,  k  pleine  pression,  sans  con- 
densalion;  mesurant  au  piston  0*",i7  de  diamètre  pour  une  course  de 
0"",44,  elle  donnait  en  marche  normale  60  k  70  coups  doubles  par 
minute,  ce  qui  répond  k  un  travail  nominal  moyen  de  6  k  7  chevaux- 
vapeur. 

La  dépense  en  charbon  se  chiffrait  par  2,000  kilogrammes  par 
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semaine,  c'est-à-dire  pour  septante  heures  de  travail,  soit  donc  une 
consommation  de  28  kilogrammes  par  heure,  ou  de  4  à  5  kilogrammes 
par  cheval  et  par  heure,  ce  qui  n'a  rien  d'anormal  pour  des  installations 
du  genre  de  celle  dont  il  8*agit. 

Suivant  les  déclarations  recueillies,  on  dépensait  en  eau  de  trois  à 
quatre  fois  le  réservoir,  soit  donc  S,600  kilogrammes  environ,  on 
247  kilogrammes  par  heure,  ou  encore,  33  kilogrammes  par  cheval  et 
par  heure. 

Ces  résultats,  dans  un  appareil  bien  entretenu,  bien  conduit,  bien 
installé,  pourraient  tomber  de  près  de  la  moitié;  leur  exagération  est 
en  rapport  avec  les  très  nombreuses  fuites  de  la  chaudière  et  corrobore 
les  dires  de  tous  les  ouvriers  de  la  rue  du  Chou.  Le  fourneau,  en  effet, 
est  dans  Je  bonnes  conditions.  On  produit  en  définitive  7  k  8  kilo- 
grammes de  vapeur  par  kilogramme  de  charbon  et,  malgré  cela,  on 
manque  très  souvent  de  vapeur  au  cylindre,  bien  que  les  chambres  de 
vapeur  et  d*eau  ne  soient  pas  irop  réduites,  puisque,  en  allure  normale, 
on  compte  i,000  litres  de  vapeur  et  plus  de  1,500  litres  d^oau. 

Cette  chaudière  était  munie  de  tous  les  appareils  de  sûreté,  cVst-à-dire 
d'un  indicateur  en  verre,  d'un  flolieur  ordinaire,  d'un  sifflet  d'alarme  et 
même  d'un  boulon  fusible.  Los  soupapes  de  sûreté,  au  nombre  de  deux^ 
mesuraieut  chacune  0'",04i  de  diamètre  et  présentaient,  par  suite,  une 
surface  de  0"*,00132. 

Ce  diamètre  est  supérieur  au  minimum  imposé  par  les  règlements 
qui,  dans  Tespècc,  serait  de  0'*|,030  seulement. 

Sous  l'empire  du  règlement  du  28  mai  1884,  en  application  des  cir- 
culaires  ministérielles  les  plus  récentes,  le  générateur  susdit  aurait  pu 
être  autorisé  à  fonctionner  à  la  pression  maxima  de  4  3/8  atmosphères. 
On  aurait  admis  une  résistance  de  26  kilogrammes  par  millimètre  carré, 
de  sorte  que  Ton  aurait  eu,  pour  valeur  de  la  pression  maxima  par 
milimètre  carré  : 

A  V  9  A 

p  —  — -j-sr^ —  =  0.045  ou  4^,5  par  centimètre  carré. 


soit  donc 

4.5 


«  4»S37. 


1.03 

Cette  chaudière  doit  être  ancienne.  Sous  la  date  du  11  juillet  1871  la 
mise  en  usage  en  fut  autorisée  dans  un  atelier  ruo  Bonne- Nouvelle,  â 
Liège.  Un  essai  à  Teau  froide  fut  effectué  le  20  avril  de  la  même  année. 
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A  celle  époque  rappareilavaildéjàfonclioDné.  Il  est  probable  même  qu*à 
Torigine,  il  éiail  muni  d*un  lube  chauffeur,  comme  paratl  Tindiquer  un 
ancien  orifice,  aujourd'hui  rebouché,  directement  dans  l'aplomb  du 
dôme  et  présentant  les  mêmes  dimensions  que  la  section  de  ce  dernier. 
Les  propriétaires  ont  acquis  le  générateur  dans  le  courant  de  1882. 
J'en  ai  fait  Tessai  hydraulique  sur  place  à  la  pression  de  huit  atmo- 
sphères, le  3  septembre  de  cette  année. 

Lors  de  ma  visite  annuelle  en  1883,  la  chaudière  était  inactive.  L*an- 
née  suivante,  le  29  décembre,  j'ai  trouvé  les  soupapes  fortement  sur- 
chargées. A  cette  occasion  j'ai  menacé  le  propriétaire  d*un  procès-ver- 
bal, et  lorsque  je  le  visitai  à  nouveau,  le  2  décembre  4885,  l'un  des 
propriétaires  me  fil  observer  que  sa  chaudière  ne  pouvait  tenir  ses 
vapeurs.  Les  soupapes  donnaient  pour  ainsi  dire  constamment  à  partir 
de  3  atmosphères  ;  il  était  très  difficile  d'assurer  l'exécution  d'un  travail 
régulier  un  peu  plus  important  qu'à  l'ordinaire.  Je  rappelai  au  pro- 
priétaire ou  que  ses  soupapes  laissaient  à  désirer,  ou  que  les  contre- 
poids appliqués  étaient  trop  faibles.  Je  l'engageai  à  faire  ces  vérifica- 
tions après  une  mise  hors  feu  et  à  me  prévenir  du  résultat.  Or,  cette 
vérification  vient  de  se  faire  à  propos  de  l'explosion.  Les  contrepoids 
employés  étaient  conformes  à  ceux  qui  sont  indiqués  dans  l'arrêté  de 
mise  en  usage,  c*est-à-dire  à  8'',644.  Les  soupapes,  depuis  longtemps 
abandonnées  à  elles-mêmes,  étaient  loin  de  produire  une  fermeture 
complète,  c'était,  d'ailleurs,  au  su  de  tous,  l'un  des  points  faibles  de  la 
chaudière.  A  en  croire  le  propriétaire  on  devait  remédier  [à  la  situation 
intolérable  que  créait  ce  défaut  de  fermeture  qui  n'était  préjudiciable 
qu'à  lui-même,  au  cours  du  chômage  ordinaire  du  carnaval,  quelques 
jours  donc  après  le  moment  de  l'accident. 

Depuis  mes  observations  de  4884,  on  n'avait  plus  surchargé  les 
leviers  des  soupapes.  Ces  leviers  étaient  complètement  libres,  en  ce 
sens  qu'ils  pouvaient  se  déplacer  dans  un  plan  vertical  sans  être  gênés 
par  l'obstacle  ordinairement  occasionné  par  les  œillets  métalliques  qui 
les  entourent.  Ces  appendices  n'existaient  pas  au  générateur. 

Le  calage  proprement  dit  des  soupapes  y  était  donc  chose  peu  com- 
mode. On  ne  pouvait  que  les  surcharger  et,  je  le  répète,  suivant  toutes 
les  déclarations  et  malgré  les  pertes  fréquentes  et  importantes  du  fluide 
moteur  on  ne  recourait  plus  à  cette  dangereuse  précaution. 

Lors  de  ma  visite  du  2  décembre  dernier,  on  n'avait  pas  encore 
appliqué  le  clapet  de  retenue  prescrit  par  le  nouveau  règlement,  ni 
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tracé  rindex  sur  la  devanture  de  la  chaudière.  L'un  des  propriétaires 
déclara  quMl  attendait  de  ma  part  des  instructions  précises  pour  satis- 
faire à  ces  obligations.  Je  les  lui  donnai  et,  peu  de  jours  après,  l'appa- 
reil se  trouvait  en  ordre. 

Le  27  décembre,  en  exécution  de  Part.  51  du  règlement,  un  chaudron- 
nier, ouvrier  occupé  et  désigné  par  un  constructeur  de  Herstal  pour  la 
visite  réglementaire  des  chaudières,  fit  deux  visites  successives  de  Fin- 
térieur  de  l'appareil  et  il  en  sonda  toutes  les  parties  au  marteau.  Il  en 
fit  rapport  à  son  chef,  qui,  sous  la  date  du  29  du  même  mois,  délivra 
un  certificat  constatant  qu'il  avait  été  procédé  à  cette  opération  et  que 
la  chaudière  paraissait  en  bon  état.  Le  visiteur,  que  j'ai  interrogé,  n'a  eu 
à  relever  qu'une  légère  fissure  intérieure  dans  la  pince  de  la  tôle 
moyenne,  vers  le  foyer,  en  regard  d'un  rivet.  Cette  fissure,  à  son  avis, 
ne  pouvait  présenter  de  danger  pour  la  sécurité. 

Dans  l'enquête  que  j'ai  faite  sur  les  lieux,  j'ai  interrogé  tous  les 
ouvriers  des  frères  0.,  tous  les  voisins,  en  un  mot  toutes  les  per- 
sonnes qui  m'ont  paru  pouvoir  éclairer  la  recherche  de  la  cause  de 
Texplosion. 

IL  Explosion  du  gétiéraleur.  —  Le  vendredi  5  mars,  le  travail  finis- 
sait à  7  1/2  heures.  Gomme  d'habitude  l'aide  chauffeur  et  l'un  des 
patrons  chargèrent  le  feu,  alimentèrent  le  générateur  et  fermèrent  com- 
plètement la  glissière  réglant  le  tirage. 

On  cadenassa  la  tige  au  moyen  de  laquelle  on  manœuvre  le  registre 
alors  que  les  derniers  ouvriers  se  retiraient. 

Le  chef  d'atelier,  avant  de  prendre  congé  de  son  patron,  lui  demanda 
s'il  était  nécessaire  d'aller  inspecter  le  générateur.  Sur  la  réponse  néga- 
tive qui  lui  fut  faite,  il  se  retira.  Le  patron  lui  déclara  qu'il  y  avait  veillé 
et  que  tout  était  en  ordre.  En  ce  moment  donc,  l'eau  tenait  son  niveau 
au  milieu  du  tube  en  verre  et  le  manomètre  marquait  2  1/2  atmo- 
sphères. Tous  les  témoins  ont  déclaré  que  ces  précautions  se  prenaient 
chaque  jour,  mais,  seuls,  un  ouvrier  et  l'un  des  propriétaires  ont  pu 
affirmer  que  le  registre  avait  été  fermé  le  5  mars.  Aucun  ouvrier  ne  se 
rappelle  avoir  constaté  la  chose  le  jour  de  l'explosion. 

Vers  10  1/2  heures,  avant  de  se  coucher,  le  patron  fit  sa  dernière 
tournée  dans  l'atelier  et  à  la  chaudière.  Il  ne  constata  rien  d'irrégulier. 
La  pression  marquait  1*^7  ;  le  niveau  dans  le  tube  était  à  4  centimètres 
au  dessus  de  la  bague  inférieure  de  la  garniture  de  l'indicateur.  Les 
vapeurs  donnaient  par  les  joints  comme  à  l'ordinaire.  Enfin  il  vérifia  la 
fermeture  du  registre.  Cette  inspection  terminée,  il  se  coucha. 
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Versii  heures  45  minutes,  à  peine  endormi,  il  fut  réveillé  par  un 
brait  formidable  dont  il  ne  devina  tout  d'abord  ni  l'origine,  ni  la  cause. 
II  sauta  du  lit  néanmoins,  passa  un  vêtement  à  la  hâte  et  se  précipita 
dans  la  rue  du  Tige,  par  la  porte  principale  de  Thabiiation.  L'un  de  ses 
voisin,  S.,  effrayé  aussi  par  la  détonation  qu'il  soupçonnait  être 
venue  de  Tatelier,  ouvrait  sa  fenêtre.  Il  interpella  0.  en  lui  disant  que 
ce  bruit  ne  pouvait  provenir  que  de  son  établissement.  0.  répondit  qu'il 
sortait  de  son  atelier  et  qu'il  était  complètement  rassuré  sur  ce  point. 
Hais  le  doute  ne  dura  que  quelques  secondes.  Descendu  dans  la  rue, 
l'instituteur  S.  accompagné  d'O.,  se  disposait  à  examiner  les  environs. 
Ils  constatèrent  immédiatement  l'explosion  du  générateur  et  l'écroule- 
ment de  la  partie  extrême  de  l'atelier.  Ce  témoin  S.,  le  premier  qui  se 
soit  rendu  compte  du  désastre,  m'a  fait  la  déclaration  suivante  : 

Rentré  à  ii  1/2  heures,  il  se  rendit  dans  son  jardin,  qui  s'étend  rue 
du  Chou,  vis-à-vis  de  l'atelier  0.,  Ix  quelques  mètres  du  générateur.  11 
y  resta  plusieurs  minutes,  le  temps  de  satisfaire  un  besoin  naturel.  Il  a 
affirmé  n'avoir  entendu  ni  bruit,  ni  fuite  de  vapeur,  rien  qui  pût  faire 
soupçonner  même  le  voisinage  d'une  chaudière.  Il  rentra  et  se  disposait 
à  se  mettre  au  lit  lorsqu'il  fut  saisi  par  le  bruit  de  la  détonation  qu'il 
lui  sembla  venir  de  l'aielier  0. 

III.  Elal  des  lieux  et  conditions  de  la  chaudière  après  Vexplosion. 
—  Grâce  à  la  disposition  des  immeubles  environnants,  grâce  aussi  à 
l'heure  à  laquelle  survint  l'explosion,  on  n'a  eu  à  déplorer  que  des 
dégâts  matériels,  tous  à  la  charge  des  frères  0.,  qui  ne  sont  couverts 
par  aucune  société  d'assurances  et  dont  la  ruine  est  à  peu  près  com- 
plète. 

Dans  le  pian  fig.  2  j*ai  reconstitué  la  chaudière  au  moyen  de  ses  diffé- 
rentes parties  séparées.  J'y  ai  indiqué  les  déchirures  en  supposant 
rabattues,  dans  le  plan  horizontal  de  la  génératrice  supérieure  xy^ 
les  parois  du  générateur  supposé  coupé  suivant  la  génératrice  infé- 
rieure AB. 

Dans  la  fig.  3,  je  figure  la  virole  du  milieu  telle  que  je  l'ai  trouvée  sur 
place,  ouverte  d'abord  suivant  les  déchirures  aboutissant  au  trou 
d'homme  et  repliée  latéralement. 

Dans  le  plan  fig.  4,  j'ai  représenté  les  environs  de  la  propriété  0, 
ainsi  que  les  emplacements  des  fragments  projetés  de  la  chaudière,  de 
la  machine,  de  leurs  accessoires,  etc. 

Des  trois  viroles  composant  le  corps  de  la  chaudière,  Tune  d'elles* 
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celle  du  milieu,  s*esl  ouverte  et  étalée  sur  place.  Elle  comprend  la  tôle 
inférieure  MN  en  entier,  sauf  la  partie  détachée  suivant  la  rivure  de 
droite,  conservée  sur  la  virole  d*arrière.  La  tôle  supérieure  s'est  déchirée 
en  quatre  parties  :  la  fraction  AT  de  gauche  et  celle  N'  de  droite  rivées 
Tune  et  Tautre  à  la  tôle  inférieure. 

Dans  cette  tôle  était  découpé  le  trou  d'homme  T^  à  la  circonférence 
duquel  aboutissent  les  quatre  déchirures.  Un  morceau  R  d'arrière  est 
resté  rivé  à  la  troisième  virole;  enfin  le  fragment  P  s'est  complète^ 
ment  détaché  et  a  été  projeté  isolément  dans  les  environs.  Il  en  est  de 
môme  du  couvercle  du  trou  d'homme  que  l'on  a  retrouvé  encore  muni 
des  cavaliers  qui  le  fixaient  à  la  chaudière. 

J'ajouterai  dès  maintenant  que  celte  ouverture  avait  des  dimensions 
exagérées;  elle  ne  mesurait  pas  moins  de  47  centimètres  de  longueur 
sur  37  de  largeur.  Elle  constituait  un  point  faible  assez  compromettant, 
d'autant  plus  que  l'on  avait  omis  d'en  consolider  le  pourtour.  On  avait 
encore  empiré  la  situation  en  disposant  la  grande  dimension  dans  le 
sens  longitudinal,  qui  avait  à  résister  à  la  plus  forte  charge. 

La  virole  d'avant  est  restée  entière,  le  fond  intact,  à  l'exception  de 
la  partie  inférieure  où  la  rupture  s'est  faite  en  pleine  tôle.  Un  seg- 
ment mn  est  resté  attaché  au  tour  du  milieu. 

La  virole  d'arrière  aussi  a  été  projetée  intacte,  pour  ainsi  dire,  empor- 
tant le  fragment  R  de  la  tôle  moyenne. 

Le  tronçon  du  foyer  a  été  retrouvé  en  Z?'  à  81  mètres  de  l'empla- 
cement du  générateur.  On  peut  parfaitement  reconstituer  la  trajectoire 
décrite  par  ce  fond  de  chaudière.  Il  a  décapité  un  arbre  en  2),  à 
41  mètres,  troué  la  haie  qui  se  trouve  à  peu  de  distance  et  touché  le 
sol  en  E  qu'il  a  fortement  déprimé,  à  51  mètres.  Là,  le  tronçon  a 
rebondi  et  il  est  venu  échouer  en  F,  c'est-à-dire  à  30  mètres  du  point  E 
où  se  produisit  le  premier  choc.  La  portée  du  premier  jet  du  fond 
d'avant  L,  est  donc  de  51  mètres,  ce  qui  donne  une  idée  de  Tinclinai- 
son  de  l'axe  de  la  chaudière  lors  de  la  séparation  et  de  la  projection 
des  morceaux.  Si  le  générateur  était  resté  dans  sa  position  primitive- 
ment horizontale,  lors  de  l'explosion,  ce  fond  L  n'aurait  touché  que  le 
sol  du  jardin  B  et  sa  force  vive  s'y  serait  amortie  sur  une  beaucoup  plus 
faible  distance.  Or,  non  seulement  le  sol,  mais  toutes  les  légères  haies 
de  clôture  séparant  les  terrains  voisins  sont,  pour  ainsi  dire,  intactes, 
à  l'exception  de  celle  qui  se  trouve  en  D,  à  travers  laquelle  la  virole 
antérieure  s'est  frayée  un  passage. 
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Gomme  celle  d'avant,  la  virole  d^arrière  a  élé  projetée.  Dans  son 
mouvemenl  elle  a  heurlé  la  cheminée,  qu'elle  a  renversée  de  fond  en 
comble,  de  sorie  qu'elle  échoua  à  peu  de  dislance,  en  H^  dans  la  rue 
du  Chou. 

Quant  au  couvercle  du  trou  d'homme,  que  l'on  a  vainement  cherché 
pendant  plusieurs  jours,  il  a  été  retrouvé  en  /,  enfoui  sur  près  d'un 
mètre  dans  le  sol  d'une  prairie  à  68  mètres  de  la  chaudière.  L'empla- 
cement /  du  couvercle  du  trou  d'homme,  muni  de  ses  cavaliers  et 
pesant  environ  50  kilogrammes,  prouve  encore  Tinclinaison  de  l'axe 
du  générateur  à  l'instant  de  l'explosion  proprement  dite. 

Le  fragment  P  de  la  virole  moyenne  n'a  été  retrouvé  que  plusieurs 
semaines  après  l'accident,  à  une  distance  de  70  mètres,  vers  le  nord- 
ouest.  Il  a  été  soumis  à  la  fois  aux  impulsions  qui  ont  étalé  la  virole  du 
milieu,  détaché  et  projeté  celle  de  l'avant. 

La  bâche  à  eau  chaude  a  été  retrouvée  dans  la  même  direction  en  C, 
à  28  mètres.  L'indicateur  de  niveau  s'est  rompu.  La  première  partie, 
comprenant  la  plaque  d'attache  et  la  garniture  supérieure,  était  en  G^ 
à  i06  mètres  de  distance.  La  garniture  inférieure  s'est  trouvée  arrêtée 
dans  la  haie  £,  dans  l'alignement  AG. 

En  B  j'ai  retrouvé  un  contrepoids,  un  morceau  de  levier,  une  sou- 
pape, des  restes  du  flotteur;  à  peu  de  distance  on  découvrit  un  levier 
entier.  Inutile  d'ajouter  que  des  fragments  de  tout  genre,  la  plupart  du 
temps  informes  ou  méconnaissables  gisaient  dans  tous  les  environs. 

Le  massif  de  maçonnerie,  constituant  le  fourneau,  a  été  complètement 
réduit  et  les  briques  partiellement  lancées  à  toutes  distances.  Cette 
maçonnerie,  par  erreur,  avait  été  reliée  à  celle  du  pignon,  de  sorte  que, 
par  l'explosion,  les  tôles  en  s'ouvrant  ont  refoulé  ce  mur  vers  l'atelier  et 
en  ont  provoqué  la  chute.  La  toiture  abandonnée  à  elle-même  s'écroula 
et  une  partie  fut  lancée  aux  alentours.  La  première  poutrelle  en  fer  j, 
de  O^'ySS  de  hauteur,  près  de  la  chaudière,  fut  littéralement  tordue.  La 
machine  à  vapeur  a  élé  brisée  par  la  chute  du  pignon  probablement  ; 
la  pompe  à  eau  froide  est  détruite  et  avec  elle  quantité  de  machines- 
outils.  La  machine  à  élirer,  qui  pèse  près  de  2,000  kilogrammes,  a  été 
repousséc  vers  l'habitation  sur  près  d'un  mètre.  Toutes  les  vitres  de 
l'atelier  ont  volé  en  éclats,  et  les  murs  pour  la  plupart  sont  hors  plomb. 

Le  sifflet  n'a  pas  été  retrouvé  ;  il  en  est  de  même  du  boulon  fusible 
dont  la  chaudière  était  munie  sur  la  virole  d'avant. 

IV.  De  la  résistance  des  tôles  du  générateur,  —  J'ai  pu  profiter  des 
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installations  du  constructeur  Levôque,  de  Herstal,  pour  essayer  à  la 
traction  et  au  travail  à  froid  quelques  échantillons  de  fer  découpés  dans 
les  tôles  de  la  chaudière  des  frères  0. 

Je  résume  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  obtenus. 

Les  échantillons,  choisis  dans  chaque  fragment,  ont  été  doubles, 
découpés  les  uns  suivant  la  longueur  de  la  chaudière  (contre  le  fil  du 
fer),  les  autres  dans  le  sens  transversal  (suivant  le  fil). 
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Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  tôles,  très  probablement,  ont  été 
bien  cintrées  lors  de  leur  mise  en  œuvre,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  été 
courbées  dans  le  sens  du  laminage,  ce  qui  a  peu  d'importance  pour  la 
tôle  du  milieu,  dont  la  résistance  paraît  uniforme  dans  tous  les  sens. 
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Dans  chaque  essai,  la  valeur  de  rallongement  proportionnel  des 
échantillons  d'un  même  fragment  est  en  rapport  avec  Tangle  de  rupture 
au  pliage  à  froid. 

Un  autre  élément  d'appréciation,  et  qui  est  très  défavorable  à  la 
qualité  des  tôles,  résulte  de  ce  fait  :  les  allongements  étaient  brusques  ; 
ils  se  produisaient  subitement,  sans  signe  précurseur  à  Tinstant  de  la 
rupture.  Cette  remarque  s'applique  surtout  aux  échantillons  qui  n'ont 
offert  qu'un  très  faible  allongement  relatif. 

Les  lôles  du  générateur  manquaient  donc  de  résistance,  mais 
surtout  de  ductilité.  Ce  n*est  cependant  pas  le  défaut  de  ténacité  qui  a 
déterminé  l'explosion,  car  pour  une  moyenne  de  22  kilogrammes  par 
millimètre  carré,  la  pression  de  rupture  aurait  dû  dépasser  20  atmo- 
sphères. 

En  effet,  la  tôle  moyenne  supérieure,  coupée  suivant  le  grand  axe  du 
trou  d'homme,  c*est-à-dire  suivant  la  section  dangereuse,  présentait 
une  longueur  de  i",à72,  dont  0™,510  de  vide  et  0",762  de  plein. 

La  pression,  en  atmosphères,  capable  de  faire  éclater  la  tôle  suivant 
cette  section  serait,  en  conséquence, 

^  460       ^  1272  ^   1.03 

Il  aurait  donc  fallu  atteindre,  pour  faire  céder  la  chaudière  dans  les 
conditions  de  résistances  prérappelées,  une  tension  de  plus  de  23  atmo- 
sphères. 

Quant  à  la  résistance  suivant  la  clouure,  dans  le  sens  transversal, 
c'est-à-dire  suivant  une  section  droite  du  corps  cylindrique,  nous 
pouvons  l'évaluer  comme  suit  : 

On  comptait,  en  moyenne,  20  rivets  pour  un  développement  de  0"*,96, 
soit  donc  une  distance  d'axe  en  axe  d'un  rivet  au  suivant,  de  0'",048. 

Le  diamètre  du  corps  du  rivet  était  de  0">,021  ;  celui  du  bourrelet  de 
0",032  et  la  pince  de  la  tôle  mesurait  0»,036. 

La  section  résistante,  à  la  couture,  était  donc  diminuée  dans  la  pro- 
portion de  21  à  48,  soit  de  44  p.  «/o. 

La  section  résistante  était  par  suite  réduite  aux  0.56  de  la  section 
droite  pleine. 

Si  l'on  admet  aussi  le  chiffre  de  22  kilogrammes  de  résistance  spéci- 
fique, la  pression  en  atmosphères,  capable  de  déchirer  la  rivure,  sera  : 

^  =  ^  T  X  «-se  X  m  =  ^'••««- 

soit  une  tension  de  36  atmosphères. 
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Mais  la  résistance  de  22  kilogrammes  doit  être  exagérée  dans  Tespèce, 

attendu  que  la  rivure  s*est  ressentie  sensiblement  du  travail  du  rlvetage. 

En  admettant  le  coefficient  0.4  que  nous  employons  d*ordinaire  et  que 

dans  la  réalité  on  devrait  peut-être  réduire  encore,  dans  le  cas  présent, 

on  aura 

p'  =  24»*-96. 

Terminons  en  ajoutant  que  tous  les  rivets  ont  résisté  au  cisaillement. 
Les  efforts  que  Ton  a  dû  dépenser  pour  dériver  les  tôles  après  l'explo- 
sion, témoignent  hautement  de  leur  très  forte  résistance. 

Signalons  aussi,  d'une  manière  générale,  les  éléments  fournis  par 
l'examen  des  cassures  fraîches  déterminées  dans  les  éprouvettes  soumises 
aux  essais  précédents. 

La  texture  est  assez  uniforme,  plutôt  lamellaire,  indice  d'un  fer  de 
mauvaise  qualité,  sans  ofifrir  cependant  l'apparence  schisteuse  particu- 
lière au  fer  brûlé.  Le  fer  est  sec;  le  nerf  très  court.  L*éclat  de  la 
cassure  est  terne  ;  sur  le  fond  assez  sombre  de  la  section,  on  distingue 
très  visiblement  de  légères  bandes  brillantes  à  texture  finement  grenue. 
En  somme,  aspect  peu  favorable. 

Sur  la  iig.  3,  j'ai  représenté  trois  fissures,  a;,  y,  «,  provoquées  par 
la  minime  flexion  de  la  tôle  inférieure  de  la  virole  du  milieu,  à  l'instant 
de  Texplosion.  Cette  constatation,  s'il  en  est  besoin,  confirme  l'aigreur 
du  métal  en  toutes  les  parties  du  générateur. 

V.  Cause  de  Vexplosion,  —  Si  l'on  écarte  toutes  les  circonstances 
manifestement  étrangères  à  la  cause  efficiente  de  l'explosion  ou  sans 
rapport  très  immédiat  avec  elle,  on  pourra  définir  comme  suit  les 
conditions  dans  lesquelles  survint  l'accident  qui  fait  l'objet  de  ce 
rapport  : 

Les  tôles  du  générateur  0.  étaient  peu  résistantes  et  sans  ductilité. 
Leur  force  de  cohésion  pourtant,  considérée  d'une  manière  absolue, 
grâce  au  faible  diamètre,  aurait  suffi  pour  contenir  une  pression  d'une 
vingtaine  d'atmosphères. 

Abandonné  à  lui-même  depuis  plusieurs  heures,  après  alimentation, 
au  dessus  d'un  feu  dormant,  le  tirage  empêché,  il  éclata  tout  à  coup  au 
milieu  de  la  nuit,  sans  que  les  fuites  de  vapeur  eussent,  au  préalable, 
éveillé  l'attention  du  voisinage,  alors  qu'une  pression  relativement 
faible  de  3  à  4  atmosphères  s'annonçait  d'ordinaire  et  était  entendue 
aux  alentours.  Aucun  événement,  les  jours  précédents,  n'avait  frappé 
ceux  qui  étaient  chargés  de  la  conduite  de  cet  appareil.  Il  y  avait  à 
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peine  deux  mois  que  la  visite  intérieure  par  un  chaudronnier,  comme 
le  prescrit  le  règlement,  avait  été  faite  ;  elle  ne  révéla  rien  digne  d*ôtre 
signalé. 

Des  déchirures  nombreuses  se  sont  ouvertes  sur  un  périmètre  de  7  2k 
8  mètres  et,  de  préférence,  suivant  des  sections  droites  tant  en  pleine 
tôle  que  suivant  les  rivures. 

Après  leur  séparation,  les  fragments  ont  été  projetés  dans  toutes  les 
directions. 

Quelle  que  soit  l'opinion  que  Ton  puisse  se  faire  sur  la  cause  assez 
obscure  de  cet  accident,  il  ne  viendra  à  la  pensée  de  personne  de 
l'attribuer  à  un  abaissement  notable  du  niveau  de  Teau,  qui  aurait 
permis  aux  tôles  de  rougir  latéralement  sous  le  ciel  de  la  maçonnerie, 
ou  à  une  alimentation  intempestive.  Non  plus  d'expliquer  la  cause 
initiale,  par  ce  que  Ton  est  convenu  de  désigner  sous  le  nom  «  d'explo- 
sion foudroyante  »  qui  serait  due  à  la  transformation  brusque  de 
l'énergie  potentielle  du  mélange  contenu  dans  la  chaudière  en  force 
vive,  par  suite  d'un  changement  subit  dans  les  conditions  caloriliques 
de  la  masse  fluide  en  repos  prolongé. 

Ce  phénomène  qui  se  manifeste,  mais  comme  conséquence  seule- 
ment, dans  toute  explosion,  n'a  certainement  pu  déterminer  l'origine 
de  l'accident  en  question. 

L'examen  des  tôles,  quelques  heures  après  l'explosion,  n'a  pas  permis 
de  mettre  en  évidence  soit  une  altération  profonde  du  métal  capable 
d'en  compromettre  la  qualité  déjà  médiocre  en  deçà  des  limites  déter- 
minées par  les  essais  rappelés  ci-avant,  soit  une  réduction  d'épaisseur 
suffisante  pour  produire  le  môme  effet. 

Dans  ces  conditions,  Thypoibèse  la  plus  simple,  la  première  qui  se 
présente  à  l'esprit,  conduirait  naturellement  à  supposer  que  le  géné- 
rateur a  crevé  sous  l'action  d'une  forte  pression  interne.  Le  calage  des 
soupapes,  la  reprise  du  tirage  peut-être  favorisé  par  la  température 
exceptionnellement  basse  qui  régnait  dans  la  nuit  du  5  au  6  mars,  peut- 
être  aussi  par  la  fermeture  imparfaite  opérée  par  le  registre,  ou  mieux 
encore  par  un  oubli  coupable  des  chauffeurs,  oubli  qu'ils  ont  tout 
intérêt  à  dissimuler  au  cours  de  l'enquête,  grâce  aussi  au  rallumage 
du  feu  imparfaitement  couvert  de  matières  inertes,  etc.,  etc.,  toutes 
circonstances  dont  l'ensemble  pourrait  clairement  et  très  simplement 
expliquer  la  catastrophe.  Malheureusement,  il  s'agit  moins  de  savoir  ce 
qui  peut  amener  un  générateur  à  sauter  sûrement  que  de  faire  cadrer 
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une  hypothèse  rationnelle  avec  les  faits  avérés,  rapportés,  relevés  dans 
Tenquéte  ou  que  Ton  peut  raisonnablement  en  déduire.  11  y  a  lieu  cer- 
tainement de  n'accueillir  qu*avec  beaucoup  de  réserve  certains  témoi- 
gnages intéressés  qui  peuvent  être  faux  et  dérouter  nos  conjectures, 
mais  ce  que  Ton  ne  saurait  écarter  légèrement,  c*est  Tensemble  des 
conditions  générales  de  marche  du  générateur  et  les  conditions  plus 
spéciales  qui  ont  accompagné  la  rupture.  Je  l'ai  dit,  le  générateur  était 
incapable  de  conserver  le  fluide  moteur.  Tous  les  joints  perdaient.  La 
vapeur  et  le  liquide  suintaient  dès  que  la  pression  atteignait  un  certain 
taux  peu  élevé.  Les  déclarations  sont  unanimes  sur  ce  point.  Il  n^est 
pas,  dans  Tatelier,  un  ouvrier  qui  n^ait,  de  temps  à  autre,  été  frappé  par 
le  bruit  occasionné  par  ses  fuites. 

Pour  apprécier  autant  que  possible  Timportance  de  ces  pertes,  rap- 
pelons la  déclaration  ci-dessus  mentionnée  de  plusieurs  témoins  : 
chaque  jour,  de  7  i/^  à  8  heures  du  soir,  on  quitte  la  chaudière  après 
avoir  fait  monter  le  niveau  de  Teau  au  milieu  du  tube  et,  le  lendemain, 
quand  on  reprend  le  feu,  ce  niveau  est  à  0">,0i  au  dessus  de  la 
bague  inférieure  de  Tindicaleur  en  verre.  Or,  la  tubulure  inférieure  de 
Findicateur  se  trouve  adaptée  au  centre  même  du  fond  de  la  chaudière. 
La  garniture  inférieure  comptait  O'^fOS  et  le  tube  0"^,30. 

Il  s*ensuit  que  le  soir,  vers  8  heures,  on  avait  dans  le  générateur, 
au  dessus  du  centre,  une  couche  d'eau  de  0'»,!23  à  2  i/S  atmosphères  de 
pression.  Le  lendemain,  à  6  heures  du  matin,  soit  10  heures  après,  on 
n'en  retrouvait  qu'une  couche  de  0'",09  à  une  pression  de  1  i/2  atmo- 
sphère. C'était  là  une  constatation  quotidienne. 

Si  nous  désignons  par  h  la  hauteur 
du  niveau  au  dessus  du  centre  o,  nous 
aurons  pour  expression  du  volume  de 
la  chambre  d'eau  correspondante  : 


ff+M 


,   r  C08  a       r 
">  — â r 


^i] 


=  L  I  — ^  -|-r(ra-|-fccosaj 

L  est  la  longueur  du  générateur. 

r  le  rayon  intérieur. 

a  l'angle  sous  lequel  on  voit  du  centre,  dans  une  section  droite, 
l'épaisseur  de  la  couche  à  la  circonférence. 
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On  aura  donc  aussi, 

1.  •  ^   •    ^ 

A  =  r  sin  «    ou  fit  =  arc  sin  — 

r 
La  chambre  d*eau  sera  donc,  pour  chaque  valeur  de  h^ 

.4,  =Zr«  [^+« -f^cosa]  =  0.756^1.57  +  a+^cosa) 

El  la  chambre  de  vapeur, 

A^  =  2a*,543  —  Ae 

De  la  tension,  on  déduit  la  température  et  par  suite  le  poids  spéci- 
fique du  liquide,  celui  de  la  vapeur  saturée,  et  enfin  le  poids  total  du 
contenu  de  la  chaudière. 

Dans  le  but  de  tenir  compte  des  variations  du  volume  de  Teau  avec 
la  température,  j*ai  admis,  ce  qui  est  très  approximatif,  un  coefiicient 
de  dilatation  pour  Teau,  égal  à  0,00047  :=.  K, 

Le  volume  du  kilogramme  à  /  sera  donc 

l  +  iC(t-4) 
Et  le  poids  spécifique 

__*__«i_lt(.-4)^l,002-iCr. 

Le  poids  du  mètre  cube  par  conséquent 

1002  —  0.47  «. 

Appliquons  ces  formules  aux  trois  cas  particuliers  suivants  : 

23 
io  A  8  heures  du  soir  on  a  :  A  »  23c,        «  -  arc  sin  -^  »  0,52, 


46 
008  a  s  0,86.        La  tension  est  de  3^^, 5. 

,    12 

46 
cos  a  s  0,97.       La  tension  est  2^^-,7. 


2°  A 10 1/2  heures  du  soir  nous  avons  :  h  «  12e,        ce  a=  arc  sin  -7^  s  0,26 


9 
30  A  6  heures  du  matin  on  retrouve  \h  =:=  ^,        a  »  arc  sin  ^â  =  0,20 

cos  a  a  0,98.       La  tension  est  2^^',5. 

Nous  obtiendrons  les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant.  Il 
s'ensuivrait  que  la  perle  en  10  heures  de  nuit  serait  ordinairement  de 

1787  —  1398  a  389  kilogrammes, 
soit  plus  de  SI  p.  «'/o  de  Teau  abandonnée  le  soir. 


304 


MÉLANOES 


i 

te 
p 

• 
o 

1 

VOLUMES 

DBS  CUAMDRU 

POIDS 

DU  MBTKK  CUBB 

POIDS  DB 

d'MU. 

de 
Tapeur. 

d'Mtt. 

de 
▼apeor. 

l'eau. 

▼apeur. 

8h.s. 
101/2 
6h.m. 

Atm. 

3.5 
2.7 
2.5 

139 
130 
128 

Litres. 

1905 
1572 
1482 

Litre*. 

638 

971 

1061 

Kil. 

937 
941 
942 

Kil. 
3.77 

1.54 

1.43 

Kil. 

1785 
1479 
1396 

Kil. 

2.41 
1.50 
1.52 

Kil. 

1787 
1481 
1398 

Snivant  Tun  des  frères  0.,  il  y  aurait  eu,  à  10 1/2  heures  du  soir,  une 
perte  de  1787  —  1481  ^  306  kilogrammes,  soit  les  8/10  de  toutes 
les  fuites  nocturnes  ;  cette  constatation  me  parait  impossible.  Au  moins 
était-elle  anormale  et,  à  ce  titre,  elle  aurait  certainement  frappé  Tatten- 
lion  de  l'intéressé.  Ou  il  y  a  erreur  dans  Tun  des  chiffres  fournis  par  le 
propriétaire,  ou  il  n*est  pas  allé,  comme  il  le  dit,  inspecter  sa  chaudière, 
une  heure  avant  Texplosion. 

Le  calage  des  soupapes  aurait,  d'ailleurs,  été  une  opération  difficile, 
d*après  la  disposition  des  leviers  dégagés  de  toute  entrave.  On  n'aurait 
pu  que  les  surcharger.  Or,  pour  atteindre  aux  soupapes  une  charge 
répondant  à  SO  atmosphères,  à  l'intérieur  du  générateur,  l'eflfort  exercé 
aurait  dû  être,  à  Texlrémité  des  leviers,  de  80  à  100  kilogrammes  ; 
beaucoup  plus  important  encore  s'il  avait  été  appliqué  vers  le  centre  des 
leviers.  Force  est  donc  de  considérer  comme  impossible  la  production 
d'une  semblable  pression  ou  même  de  la  moitié  dans  les  conditions 
exposées. 

Cette  surcharge  n*était  d'ailleurs  pas  dans  les  habitudes;  on  n'aurait 
pu  la  produire  durant  chaque  nuit  sans  éveiller  l'attention  de  l'un  des 
30  ouvriers  occupés  journellement  rue  du  Chou.  Quel  aurait  pu  ôlre  le 
but  de  cette  dangereuse  précaution?  Les  voisins  ne  s'étaient  jamais 
plaints  de  la  chaudière. 

Quant  à  Téconomie  très  discutable  à  réaliser,  en  empêchant  les  pertes 
de  vapeur  pendant  la  nuit  aux  soupapes,  elle  devait  être  bien  mince 
pour  ne  pas  dire  nulle,  et  je  doute  fort  qu'elle  ait  jamais  occupé  l'atten- 
tion des  propriétaires. 

Au  surplus,  l'aspect  des  soupapes,  l'état  des  leviers  des  contrepoids 
ne  permettent  pas  non  plus  de  confirmer  cette  hypothèse. 
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Les  leviers  étaient  uniformément  rouilles,  sans  présenter  le  moindre 
indice  révélateur. 

Les  soupapes,  ce  n'est  pas  impossible,  n'auraient-elles  pu  se  caler 
naturellement?  Il  est  difficile  de  Tadmetlre.  D'abord,  on  ne  les  a  pas 
retrouvées  sur  la  base  en  fonte  constituant  les  orifices.  D*autre  part, 
dans  le  courant  de  la  soirée  du  vendredi  5  mars,  deux  heures  avant 
l'arrêt  du  travail,  on  ne  pouvait  maintenir  la  pression  à  3  3/4  atmosphères 
par  suite  surtout  de  l'écoulement  considérable  de  la  vapeur  aux  soupapes 
qui  opéraient  donc  au  delà  des  désirs  de  tous.  L'un  des  ouvriers,  qui 
avait  à  utiliser  en  cet  instant  un  travail  mécanique  plus  élevé,  s'appliqua 
lui-môme  à  chauffer  pour  atteindre  le  but  et  il  ne  se  fit  pas  faute  de 
réclamer  contre  ce  défaut  de  fermeture. 

Le  manomètre,  qui  aurait  dû  marquer  une  pression  exagérée,  est  resté 
intact  quant  au  fonctionnement.  Le  cadran  seul  s'est  brisé,  mais  le 
mécanisme  intérieur  n'est  absolument  pas  altéré.  Je  l'ai  vérifié  au 
moyen  d'un  manomètre-élalon  et  ai  reconstitué  la  graduation  mainte- 
nant indiquée  sur  cet  accessoire.  A  la  pression  de  6  iji  atmosphères, 
l'aiguille  heurte  l'enveloppe,  de  sorte  que  si  la  tension  avait  atteint  un 
chiffre  quelque  peu  élevé,  la  délicate  aiguille,  arrêtée  par  son  extrémité 
supérieure,  se  serait  probablement  déformée  d'une  façon  permanente 
ou  même  brisée. 

Enfin,  cette  hypothèse  d'une  forte  pression  est  contredite  par  le 
témoignage  désintéressé,  produit  sur  l'heure  et  que  je  considère  comme 
sincère  du  témoin  S...  Peut-on  admettre  que  ce  dernier  n'aurait  pas  été 
frappé  par  le  bruit  des  fuites  de  vapeur  formées  à  très  forte  tension?  En 
supposant  même  gratuitement  le  calage  absolu  des  soupapes,  on  concé- 
dera, je  présume,  que  l'on  n'a  pas  touché  aux  joints  du  trou  d'homme, 
aux  orifices  provenant  du  sifflet,  de  la  prise  de  vapeur,  du  tuyau  d'ali- 
mentation, du  tube  indicateur,  etc.,  et  ces  dégagements  auraient  suffi 
pour  convaincre  S...  d'un  état  de  choses  anormal  et  donner  l'alerte. 
Pendant  un  temps  relativement  long,  ce  témoin  s'est  trouvé  seul  à  peu 
de  dislance  du  générateur,  quelques  minutes  avant  l'explosion,  au 
milieu  de  la  nuit,  d'un  calme  profond  et  à  l'abri  de  toute  distraction. 

Examinons  la  question  sous  une  autre  face.  Nous  sommes  en  présence 
d'un  fourneau  dont  il  est  possible,  au  moins  approximativement,  d'ap- 
précier la  puissance  et  la  consommation. 

En  marche  normale  il  vaporise  à  l'heure  200  kilogr.  d'eau  à  25  degrés 
et  à  la  tension  de  4  t/2  atmosphères,  c'est-à-dire  à  la  température  de 
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148  degrés.  Ce  qui  répond  à  un  développement  calorifique,  par  heure 
200  [606.5  +  0.305c  —  25]  :=  200  x  626,64  »  125,328  calories. 
El,  par  minute,  de 

^^^  =  2089  calorieg. 

Evidemment  tout  ce  calorique  ne  reste  pas  confiné  dans  la  masse 
chaufifée,  les  pertes  très  nombreuses  du  générateur  en  emportent  une  forte 
part.  Pour  fixer  les  idées,  je  supposerai  de  ce  chef  un  déchet  de  â5  p.  «/o* 
La  puissance  utile  du  fourneau  reviendrait  donc  à  la  vaporisation  de 
150  kilogr.  d*eau  à  25  degrés  à  la  température  de  SOO  degrés.  Cette 
hypothèse  est  encore  très  favorable  à  Faction  du  fourneau  qui  dévelop- 
perait par  minute  1,567  calories. 

Si  P  est  le  poids  de  Teau  au  moment  de  la  reprise  du  feu  ;  /'  sa  tem- 
pérature correspondant  à  la  pression  p',  c  le  calorique  spécifique,  Q  la 
quantité  de  chaleur  fournie  par  minute,  on  aura  après  le  temps  6  mi- 
nutes, une  température  /  telle  que 

Je  n*ai  pas  tenu  compte  dans  cette  formule  du  poids  de  la  vapeur 
contenue  dans  le  générateur.  Les  chiffres  déterminés  ci-avant  justifient 
cette  approximation  qui  simplifie  beaucoup  le  calcul.  Au  surplus,  j*ai 
déterminé  aussi  tous  les  résultats  qui  vont  suivre  en  en  tenant  compte, 
mais  les  différences  qui  en  résultent  sont  infimes  de  sorte  que  je  les 
néglige. 

D*ailleurs,  les  expériences  de  Fairbairn,  entreprises  il  y  a  quelque 
trente  ans,  dans  le  but  de  vérifier  cette  relation,  ont  complètement  cor- 
roboré ses  résultats.  ~  On  en  déduit  : 

Q  a 

Qr,  nous  sommes  en  présence  des  données  suivantes  : 
1er  cas  P  =  1905  kil.,    Q  =  2089°,    f  =  2  atm.  1/2,  f  -  139o. 

Donc  •—  -  1.08,    c  «  1.02,    «  «  f  +  1.08  B. 
Pc 

II-  cas  P  =  1905  kil.,    Q  «  1567^    p^  «  2  atm.  1/2,  f  =  139«. 

Donc  -^  «  0.81,    c  =  1.02,    t  «  «'  +  0.81  B. 
Pc 
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Ces  formules  ont  donné  les  résultais  ci-après.  On  admet  que  le  feu  ait 
repris  à  10  heures  du  soir  et  qu*il  se  soit  maintenu  avec  la  môme  ardeur 
que  pendant  la  journée. 


1«  CAS.    Q  =  2089  c. 

HEURES 

BT    TBMPS. 

2«  CAS.     Q  «  1567  c. 

ProMions. 

Tempéra- 
tures. 

Tempéra- 
torea. 

Pressions. 

Atmoflphèref. 

21/2 

7.0 
16.0 
82.0 

D«gr«B. 

139 
171 
204 
220 

9 

heurM. 

10  00  ^  6  »    00 

10  30'  —  a  =    30' 

11  00  —  a  =   60' 
11 15'  —  a  =   7^ 

11  45»  -  a  =  105' 

Degrés. 

139 
163 
188 
200 
224 

AtmoiphtoM. 
21/2 

6.6 

12.0 

15.0 

24.0 

Ainsi,  sous  Taclion  d'un  feu  ardent,  bien  entretenu  et  conduit,  le 
calage  des  soupapes  étant  opéré,  le  tirage  étant  complet,  Taccumulation 
du  pouvoir  calorifique  engendrant  des  pressions  de  18  à  SO  atmo- 
sphères à  peine  capables  de  faire  éclater  le  générateur,  exigerait  une 
durée  de  i  heure  ou  1  1/S  heure. 

Mais,  en  marche  normale,  on  consomme  S8  kilogrammes  par  heure  ; 
on  aurait  donc  dû  dépenser  d*une  façon  régulière,  dans  la  nuit  de  Texplo- 
sion,  de  30  à  40  kilogrammes  de  combustible  au  moins.  Or,  qu*y  a-t-il 
sur  la  grille  au  terme  de  la  journée?  Soixante  décimètres  cubes  de  cen- 
dres, y  compris,  pour  1/3,  des  résidus  de  laverie  de  Bonne-Espérance, 
c*est-à-dire  moins  de  SO  kilogrammes  certainement  de  très  mauvais 
charbon  (1  franc  la  tonne)  disséminé  dans  toute  une  masse  incom- 
bustible. 

Si  donc  le  tirage  a  pu  reprendre  et  le  feu  s'activer,  il  ne  saurait  être 
douteux  que  ces  circonstances  n'ont  pu  avoir  pour  effet  maximum  que 
de  forcer  de  quelques  unités  la  pression  ordinaire.  Elle  n'a  pu  dépasser 
ce  que  Ton  appelle  communément  une  haute  pression  qui  n'aurait  pu 
se  développer  ici  qu'à  la  faveur  du  calage  des  soupapes,  bien  que,  dans 
l'espèce,  cette  opération  constituât  une  pure  conception. 

Que  l'on  admette  ou  conteste  la  rigueur  de  ces  déductions,  que  l'on 
accueille  ou  repousse  la  sincérité  des  témoignages  rapportés  ci-avant, 
force  nous  est  de  reconnaître  : 


308  MÉLANGES 

lo  Que  le  générateur  0.  ne  pouvait  se  rompre  que  sous  Tactioa  d\me 
pression  interne  de  20  atmosphères,  si  Ton  considère  la  pression  comme 
seul  moyen  de  faire  crever  ce  récipient  ; 

2®  Que  la  pression  n'a  pu  atteindre  qu'un  degré  bien  moins  élevé,  si 
elle  a  môme  franchi  le  taux  du  timbre  dans  la  nuit  du  5  au  6  mars. 

Ramenée  k  ces  termes,  la  question  se  simplifie.  Du  moment  où  la 
pression  n'a  pu  être  seule  la  cause  primordiale  de  Taccident,  il  importe 
peu  de  savoir  si  elle  a  atteint  la  valeur  de  3  à  4  atmosphères  ou  celle 
de  10  à  il  atmosphères  à  Tinslant  de  Texplosion.  Le  problème  à 
résoudre  n'en  reste  pas  moins  entier,  puisqu'il  faudra  quand  même 
démêler  la  raison  mystérieuse  qui  a  morcelé  la  chaudière. 

Et  quelle  serait  la  cause  latente  de  ses  multiples  ruptures? 

A  mon  sens,  il  faudrait  incriminer  exclusivement  la  mauvaise  qualité 
des  tôles,  non  pas  leur  résistance  à  la  traction,  qui  était  encore  relati- 
vement élevée,  mais  pour  certaines  d'entre  elles,  le  manque  presque 
absolu  de  ductilité.  Le  type  le  plus  parfait  du  générateur  à  parois  résis- 
tant à  la  traction,  bien  que  dépourvues  de  ductilité,  serait  évidemment 
le  générateur  en  verre.  Or,  c'est  précisément  comme  le  verre  que  se 
brisent  les  réservoirs  qui  en  approchent  par  leur  constitution  intime, 
sans  que  la  pression  pour  cela  y  joue  nécessairement  un  rôle  décisif  ou 
bien  important. 

Ce  rapprochement,  on  l'accordera  sans  difficulté  pour  le  généra- 
teur 0.  Formé  au  moyen  de  six  tôles,  il  réalise  ce  phénomène  assurément 
singulier  : 

Qu'une  seule  d'entre  elles  n*a  pas  cédé  dans  l'une  ou  l'autre  de  ses 
parties.  En  effet,  la  tôle  supérieure  de  la  virole  moyenne  s'est  séparée 
en  quatre  fragments,  iî,  M\  N\  P,  dont  l'un,  chose  extraordinaire,  a 
été  lancé  isolément  dans  une  région  où  on  le  retrouva  seul  (P). 

La  tôle  inférieure  MN  s'est  rompue  transversalement  suivant  la  cou- 
ture, de  façon  que  son  recouvrement  est  resté  attaché  à  la  tôle  d'arrière 
sur  une  longueur  de  14  à  15  rivets. 

La  tôle  de  dessous  de  la  virole  extrême  s*est  rompue  de  la  même 
façon  ;  la  pince  de  cette  feuille  a  été  retrouvée  rivée  à  la  tôle  moyenne. 

La  tôle  supérieure  Q  est  mieux  respectée,  ce  qui,  sans  doute,  est  dû 
à  la  rupture  plus  aisée  du  fragment  i?,  dont  elle  ne  s'est  pas  séparée. 

A  la  virole  d'avant,  on  constate  inférieurement  une  rupture  transver- 
sale, en  pleine  tôle,  se  raccordant  à  deux  déchirures  latérales  qui  se 
sont  faites  à  travers  la  tôle  supérieure. 
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Si  Ton  dérivait  purement  et  simplement  tous  les  tronçons  rompus  par 
l'explosion,  les  six  feuilles  primitives  seraient  remplacées  par  une  ving- 
taine de  fragments  de  toutes  formes. 

Que  constale-t-on  d*ailleurs  à  la  tôle  du  foyer,  dont  la  déchirure  est 
topique?  Deux  résistances  à  la  rupture  par  traction,  âO  kilogrammes 
dans  le  sens  longitudinal,  contre  le  fil  donc,  26  kilogrammes  dans  le 
sens  transversal.  Dans  l'aplomb  de  cette  déchirure,  au  coup  de  feu,  la 
pression  s'exerce  bien  régulièrement  en  pleine  tôle  et  la  séparation 
pourtant  se  produit  sous  l'action  de  la  tension  la  plus  faible.  Mais  aussi 
suivant  la  longueur,  la  caractéristique  de  la  ductilité  est  de  2  p.  <>/o  seu- 
lement, tandis  que,  dans  l'autre  sens,  elle  s'élève  à  4.5  p.  <^/o,  chififre 
encore  très  faible  pour  des  matériaux  de  chaudière. 

Pour  ce  qui  regarde  la  tôle  supérieure  de  la  virole  moyenne,  les 
résistances  sont  à  peu  près  égales  dans  toutes  les  directions  ;  du  reste, 
la  disposition  des  déchirures  devait  surtout  y  être  déterminée  par 
l'existence  du  vaste  trou  d'homme,  mal  orienté  et  dont  le  pourtour,  par 
une  négligence  encore  fréquente,  n'était  môme  pas  consolidé.  Mais,  dans 
cette  tôle,  la  plus  maltraitée  par  l'accident,  la  ductilité  descend  à  la 
valeur  dérisoire  de  1  p.  %. 

Ces  observations  particulières  s'imposent  avec  plus  de  force  encore 
dans  l'examen  de  la  chaudière  entière.  Les  parois  sont  soumises  en 
chacun  de  leurs  points  à  une  traction  double,  l'une  longitudinale,  l'autre 
transversale,  et  variant  du  simple  au  double,  à  section  égale.  En  dépit 
de  cette  distribution,  toutes  les  ruptures,  sans  en  excepter  une  seule, 
se  seraient  produites  par  l'extension  la  moins  à  redouter.  En  présence 
de  cet  état  de  choses,  l'esprit  même  le  plus  accessible  aux  hypothèses, 
serait  impuissant,  me  seroble-t-il,  à  concevoir  ou  à  combiner  les  effists 
de  l'action  destructive  si  la  pression  statique  y  a  dû  occuper  le  premier 
rang. 

Il  se  trouve  dans  ce  générateur  une  section  doublement  dangereuse» 
elle  s'étend  le  long  de  la  génératrice  conduite  par  le  grand  axe  du  trou 
d'homme.  D'abord,  l'effort  agissant  pour  rompre  la  tôle  en  cette  section 
est  transversal,  ensuite  cette  tôle  n  est  pleine  que  sur  moins  des  6/iO  de 
sa  longueur.  Or,  les  ruptures  se  groupent  grossièrement  symétriques 
aux  alentours  de  cette  région  sans  l'entamer,  ni  plus  ni  moins  que  si  le 
générateur  avait  été  soumis  à  un  seul  genre  d'efforts,  celui  de  forces 
longitudinales  ayant  leurs  points  d'application  sur  les  fonds  opposés  de 
la  chaudière. 
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Le8  explosions,  qu'il  a  été  impossible  d'attribuer  à  une  autre  cause 
qu*à  Tabsenee  de  ductilité,  sans  être  très  fréquentes,  sont  loin  cependant 
d'être  exceptionnelles.  C'est  sous  Tempire  des  préoccupations  qu'elles 
ont  fait  nattre  que  Ton  a  introduit  dans  les  cahiers  des  charges  des 
administrations  publiques,  des  grandes  compagnies  de  chemin  de  fer 
et  même  dans  les  règlements  de  police,  cet  élément  d*appréciation, 
dont  les  constructeurs  ne  se  sont  pas  toujours  défiés. 

La  ductilité  du  métal  des  lôles  mises  en  œuvre  pour  la  fabrication 
des  chaudières  est  regardée  actuellement,  et  avec  raison,  comme  assu- 
rant la  sécurité  au  même  degré,  si  pas  plus,  que  leur  résistance  à  la 
traction. 

Il  est  d'autant  plus  dangereux  de  la  considérer  comme  chose  négli« 
geable  que  l'essai  hydraulique,  pas  plus  que  la  visite  intérieure  la  plus 
minutieuse,  ne  sont  capables  de  nous  renseigner  toujours  sur  sa  valeur. 
Je  considère  un  générateur  du  genre  de  celui  d'O.,  dont  les  tôles  ont 
atteint  la  limite  de  l'aigreur,  comme  appelé  à  sauter  à  plus  ou  moins 
bref  délai.  Ce  n'est  qu'une  question  de  temps,  les  conditions  de  résis- 
tance ne  variant  même  pas  d'une  manière  générale  et  la  pression  interne 
ne  dépassant  pas  le  chiffre  du  timbre. 

Il  est  assez  difficile  de  faire  la  preuve  éclatante  de  cette  influence 
dans  l'explosion  de  la  chaudière  d'un  industriel,  tant  peut  se  justifier  la 
méfiance  que  l'on  doit,  en  conscience,  entretenir  à  l'égard  de  certains 
témoignages  qui,  la  plupart  du  temps,  émanent  de  gens  intéressés. 
Mais  il  est  des  cas  où  le  moindre  doute  ne  peut  planer  sur  les  conditions 
de  marche  et  d'entretien  de  générateurs  à  l'instant  de  leur  explosion, 
lorsqu'il  s'agit  de  locomotives,  par  exemple,  sautant  comme  pour  faire 
la  conviction  des  incrédules.  De  ces  appareils  ont  volé  en  éclats  en  par- 
fait état  d'entretien  et  alors  que  la  pression  et  la  quantité  d'eau  étaient 
absolument  normales;  alors  aussi  que  les  tôles  offraient  des  résistances 
moyennes»  très  respectables,  de  34  à  37  kilogrammes  ;  seulement,  dans 
ce  cas,  l'aigreur  des  tôles  a  toujours  été  trouvée  très  sensible  :  elle 
descendait  parfois  au  chiffre  considéré  comme  effrayant  de  i.3  p.  Vo  et 
supérieure  pourtant  à  la  limite  atteinte  par  les  tôles  de  la  chaudière  0. 
Aussi  de  nos  jours  exige-t-on  pour  les  tôles  de  certaines  chaudières  de 
locomotives  timbrées  à  9  atmosphères,  36  kilogrammes  de  résistance 
dans  le  sens  du  fil  et  un  allongement  de  15  p.  Vo* 

L'instruction  ministérielle  pour  l'exécution  du  règlement  de  police  du 
28  mai  1884  semble  avoir  prévu  très  explicitement  l'accident  dont  je 
m'occupe  ici.  On  lit  au  chapitre  IV,  des  matériaux,  quatrième  alinéa  : 
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«  Les  tôles  à  mettre  en  œuvre  doivent  présenter  à  la  fois  une  ténacité 
«  (résistance  à  la  rupture)  et  une  ductilité  suffisantes;  cette  dernière 
oc  qualité,  tout  aussi  essentielle  que  la  première,  leur  permettra  de  sup- 
a  porter,  sans  altération,  les  diverses  opérations  de  la  mise  en  œuvre  : 
c(  cintrage,  emboutissage,  perçage  des  trous,  rivetage,  mattage  des 
«  joints,  etc.  C'est  gr&ce  encore  à  leur  ductilité  que  les  tôles  sont 
«  garanties  contre  les  altéralions  et  les  détériorations  résultant  des  dila- 
«  tations  et  des  contractions  dues  aux  bnisques  alternatives  de  tempé- 
«  rature.  Les  tôles  placées  au  dessus  des  foyers,  le  plus  exposées  à  ces 
«  alternatives,  doivent  donc  posséder  cette  qualité  à  un  haut  degré.  » 

Que  Ton  rapproche  de  cette  appréciation  judicieuse,  formulée  à  Tabri 
de  toute  influence  ayant  trait  à  un  cas  particulier  quelconque,  cette  con- 
statation de  fait  :  que  la  tôle  du  coup  de  feu  de  la  chaudière  0.  ne 
présentait  qu'une  résistance  longitudinale  de  90  kilogrammes  et  une 
ductilité,  dans  le  même  sens,  de  â  p.  o/o  seulement. 

Ce  coup  de  feu  a  donc  pu  constituer  une  région  affaiblie,  très  dange- 
reuse, et,  effectivement,  j*estime  que  la  déchirure  première  vient  de  là. 

U  suffit,  pour  se  convaincre  de  ce  point,  de  scruter  les  effets  de  l'ex- 
plosion, de  les  rattacher  à  la  cause,  ou  tout  au  moins  à  sa  manifestation 
initiale. 

On  constate  tout  d'abord  : 

i^  Que  les  ruptures  sont  de  trois  espèces.  Les  premières  ont  atteint 
les  rivures  transversales,  d'autres  la  pleine  tôle  au  foyer,  les  dernières, 
\di  tôle,  pleine  aussi,  au  trou  d*homme.  Celles-ci  s'expliquent  d'elles- 
mêmes  sans  plus  ample  examen. 

La  cause,  quelle  qu'elle  soit,  qui  a  détaché  le  long  de  la  couture  les 
deux  viroles  postérieures,  aurait  dû  produire  le  même  effet  sur  lés  viroles 
antérieures,  si,  bien  entendu,  le  coup  de  feu  ne  s'était  déjà  trouvé  dans 
une  situation  spéciale.  Cette  action,  dont  le  siège  était  à  l'intérieur  du 
corps  cylindrique,  a  fait  sentir  son  influence  uniformément  en  tous  les 
points  du  générateur  à  la  fois,  c'est-à-dire  que  deux  parties  identiques 
ont  été  nécessairement  soumises  à  la  même  action  destructive.  L'aspect 
des  cassures,  les  résultats  des  expériences  sur  la  résistance,  n'ont  établi 
entre  les  unes  et  les  autres  que  des  différences  insensibles. 

Comment  expliquer  que,  sous  Taction  d'une  cause  unique,  les  clouurcs 
cèdent  d'un  côté  et  la  tôle  pleine  de  l'autre  à  0"',âO  ou  0"*,30  de  la  rivure 
adjacente  et  parallèlement  à  celle-ci,  sur  toute  une  demi-section  droite, 
c'est-à-dire  à  i"',50  d  étendue  ? 
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^  Qae  le  générateur,  avant  la  séparation  des 'trois  tronçons  princi- 
paux, a  dû  se  soulever  vers  Tavant.  Ce  fait  est  avéré  par  les  trajectoires 
décrites  par  la  virole  antérieure  et  le  couvercle  du  trou  dliomme,  tra- 
jectoires qu*il  est  très  facile  de  reconstituer  sur  le  terrain.  Sans  ce  sou- 
lèvement initial,  ce  tronçon  antérieur  aurait  simplement  ravagé  le  sol 
du  jardin  attenant  à  rétablissement  0.,  sans  franchir  dun  seul  jet 
rénorme  portée  de  51  mètres  et  rebondir  de  là,  après  avoir  profondé- 
ment creusé  le  sol,  sur  une  distance  de  30  mètres. 

Le  couvercle  du  trou  d'homme  lui  aussi  aurait  été  projeté  verticale- 
ment et  serait  retombé  à  proximité  du  générateur.  On  le  retrouve  enfoui 
sur  près  de  1  mètre  dans  le  sol  d'une  prairie,  à  une  distance  de  70  mètres 
de  la  chaudière. 

Or,  ce  soulèvement  préalable  du  générateur  ne  s*est  produit  que  si  la 
première  rupture  s*est  manifestée  au  coup  de  feu. 

3<>  Que,  de  Texamen  attentif  des  déchirures  de  la  première  virole,  il 
résulte  que  leur  propagation  a  pu  se  faire  symétriquement  dans  les  deux 
sens  à  partir  du  coup  de  feu,  vers  la  région  supérieure,  dans  la  tôle  du 
dessus  et  le  long  de  la  clôture  LP  ou  vers  le  trou  d'homme.  Il  serait 
difficile  de  concevoir  la  rupture  commençant  à  cette  clouure  ou  au  trou 
d'homme,  pour  franchir  ensuite  la  tôle  L  de  part  et  d'autre,  atteindre 
la  feuille  inférieure  et  s'y  étendre  symétriquement  dans  le  foyer. 

D'un  autre  côté,  à  en  juger  par  le  chemin  qu'il  a  décrit,  le  fragment  P 
semble  s'ôtrc  ressenti  de  ses  attaches  avec  les  tôles  supérieures  des 
viroles  moyenne  et  antérieure  à  l'instant  de  sa  projection.  De  par  la 
tôle  iV',  il  a  dû  être  animé  d'un  mouvement  dirigé  perpendiculairement 
au  pignon  et  sa  liaison  avec  le  tronçon  d'avant  a  dû  lui  imprimer  une 
vitesse  dans  le  sens  de  la  longueur  du  générateur.  Les  premières  déchi- 
rures ne  se  seraient  donc  pas  produites  dans  la  région  supérieure.  A 
mon  avis,  la  tôle  inférieure  du  foyer  a  cédé  d*abord  suivant  la  section 
droite,  ce  qui  a  provoqué  le  mouvement  de  bascule  du  générateur  autour 
d  un  axe  transversal  et  horizontal.  L'écoulement  de  son  contenu  n'a  pu 
se  faire  instantanément,  de  façon  que  Ténergie  calorifique,  en  grande 
part  du  moins,  s'est  transformée  intérieurement  en  force  vive  et  a  pro- 
voqué les  séparations  aux  clouures  et  les  déchirures  au  trou  d'homme. 

11  n'y  a  rien  dans  la  puissance  de  ce  phénomène  subsidiaire  qui  doive 
surprendre,  même  pour  un  appareil  de  dimensions  réduites.  Elle  est 
affirmée  par  les  observations  de  Bunsen  sur  les  éruptions  geysériennes 
dues  à  une  cause  similaire. 
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Nous  avons,  à  rinslant  de  Texplosion,  1,800  kilogrammes  d'eau  k  la 
pression  de  2  atmosphères.  Tout  à  coup,  pendant  un  temps  très  court, 
celte  masse  est  ramenée  à  la  pression  ordinaire  et,  par  suite,  à  la  tem- 
pérature de  400  degrés.  Il  en  résulte  bien  une  production  de  chaleur 
libre  exprimée  par  la  formule  approchée  : 

1,800  (135  —  100)  =  1,800  X  35  =  63,000  cal. 

La  mageure  partie  de  ce  calorique  se  transforme  à  Tintérieur  même 
du  générateur.  Supposons  cependant  pour  fixer  les  idées  que,  par  suite 
de  l'écoulement  immédiat,  il  n'en  reste  que  la  moitié  dans  le  généra- 
teur, nous  aurons  encore  à  consommer  forcément  plus  de  30,000  cal. 

Or,  que  dure  l'explosion?  Un  dixième  de  minute  est  énorme;  mémo 
dans  celte  hypothèse  nous  aurions  par  seconde  : 

30,000 


6 
Soil  donc  en  chevaux-vapeur  : 


=  5,000  cal. 


-î — == soit  plus  de  28,000  chevaux-vapeur. 

Ce  qui  donne  une  idée  du  travail  inouï  auquel,  pendant  six  secondes, 
la  chaudière  aurait  dû  opposer  sa  résistance  vive.  Cette  puissance  for- 
midable tombera  d'elle-même,  ou  plutôt  elle  se  manifestera  extérieu- 
rement, si  les  déchirures  primitives  suffisent  à  dégager  le  liquide  pres- 
tement. Si,  par  exemple,  le  générateur  0.  s'était  ouvert  au  même 
instant  en  toutes  ses  parties,  nous  n'aurions  pas  eu  à  constater  les  effets 
secondaires  d'arrachement  des  tôles,  l'écroulement  des  murs,  les  nom- 
breuses projections  des  fragments  séparés  du  générateur  et  de  tout  ce 
qui  l'environnait.  Abstraction  faite  des  déchirures,  tout  se  serait  limité 
à  une  explosion  d'eau.  Elle  n'apparaîtrait  pas  non  plus,  du  moins  avec 
ce  caractère  dangereux,  si  la  déchirure  première  était  insuffisante  pour 
amener  une  chute  très  sensible  et  instantanée  dans  la  pression  interne. 
Tout  se  bornerait  alors  à  des  transformations  partielles  et  successives  du 
calorique  sans  graves  conséquences. 

Une  déchirure  très  forte  ou  une  autre  très  faible  pourrait  donc  ne  pas 
donner  toujours  lieu  à  des  projections  favorisées  d'ailleurs  ici  par  un 
défaut  de  résistance  et  de  ductilité  indéniable. 

A^  On  constate,  enfin,  que  les  projections  des  fragments  du  généra- 
teur et  de  ses  accessoires  n'ont  pu  se  produire  sous  le  coup  d*une 
impulsion  unique. 


314  MÉLANGES 

On  a  releyé,  en  effet,  à  très  grandes  distances,  le  premier  tronçon, 
la  partie  supérieure  de  Tindicateur,  la  tôle  P  et  le  couvercle  du  trou 
d'homme.  Il  en  anrait  été  de  même  de  la  dernière  virole  si  elle  n'avait 
rencontré,  dans  son  parcours,  la  cheminée  et  les  obstacles  voisins.  Â 
proximité  de  l'emplacement  de  la  chaudière,  à  quelques  mètres,  on 
retrouve  la  b&che  à  eau  chaude,  la  partie  inférieure  de  Tindicateur 
retenue  dans  une  haie,  les  deux  contrepoids,  les  leviers,  les  deux  sou- 
papes, les  morceaux  de  flotteur,  en  un  mot  tous  les  accessoires  fixés 
sur  la  virole  antérieure,  tous  au  dessus  de  la  tôle  du  coup  de  feu.  Il  est 
très  probable  qu'ils  ont  été  projetés  à  Tinstant  de  la  première  déchirure, 
avant  Tarrachement  des  tôles  suivant  les  coutures.  On  en  conclut  natu- 
rellement, que  la  même  cause  qui  a  provoqué  ces  projections  et  soulevé 
le  générateur  a  frappé,  au  même  instant  aussi,  le  segment  de  tôle  P 
plus  exposé  que  les  autres  et  qui  a  particulièrement  souffert. 

CONCLUSIONS. 

L'examen  des  causes  de  l'explosion  du  générateur  0.  ne  m'a  pas 
permis  de  relever,  à  la  charge  des  propriétaires  ou  du  chauffeur,  de 
contravention  d'aucun  genre. 

Suivant  moi,  cet  accident  est  dû  à  un  état  de  choses  dont  on  ne  se 
méfie  généralement  pas  et  que  les  premiers  intéressés  soupçonnaient 
moins  que  personne. 

Cette  situation,  au  surplus,  n'est  pas  exceptionnelle  ;  elle  doit  exister 
pour  un  nombre  relativement  grand  des  générateurs  du  pays.  Aussi 
m'est-il  impossible,  même  en  présence  d'un  manque  de  soins  bien 
démontré,  de  demander  des  poursuites  que  je  ne  pourrais  complète- 
ment motiver. 

Je  le  regrette  profondément.  L'autorité  judiciaire  ne  devrait  jamais 
rester  étrangère  à  un  accident  de  cette  gravité,  et  cela,  non  seulement 
parce  qu'il  peut  y  avoir  un  coupable  à  punir,  mais  parce  qu'il  y  aura 
toujours  trop  d'industriels  peu  scrupuleux,  ignorant  leur  responsabilité 
et  le  danger  d'une  explosion. 

C'est  ainsi  que  la  magorité  des  chauffeurs  stoppent  à  la  soirée  en  se 
contentant  d'annuler  le  tirage  et  de  couvrir  le  feu.  Cette  façon  peut 
n'être  pas  sans  inconvénient  si  l'on  ne  s'assure  fréquemment  du  fonc- 
tionnement des  soupapes  et  si  l'on  ne  recule  les  contrepoids  pour  se 
mettre  autant  que  possible  à  l'abri  d'une  augmentation  insolite  de 
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pression  dans  le  courant  de  la  nuit.  La  reprise  nocturne  du  feu  n*est 
pas  chose  extraordinaire;  elle  se  produit  plus  souvent  qu'on  ne  le 
pense. 

Quant  à  la  ductilité  des  tôles  dont  on  s*aBsure  seulement  pour  les 
générateurs  construits  sous  l'empire  du  règlement  nouveau,  nous  man- 
quons absolument  de  renseignements  pour  ce  qui  regarde  les  chaudières 
établies.  Sans  exiger  que  Ton  soumette  à  une  revision  les  chaudières 
fonctionnant  depuis  nombre  d'années,  j'estime  que  Ton  ferait  preuve  de 
prudence,  lors  d'une  réparation  quelque  peu  importante,  de  découper 
dans  la  région  saine  de  chaque  tôte  enlevée  des  éprouvettes  que  Ton 
soumettrait  aux  essais  à  la  traction.  On  obtiendrait  sur  la  résistance 
propre  et  sur  la  ductilité  du  métal  des  indices  précieux. 

Dans  tous  les  cas,  quelle  que  serait  la  résistance  à  l'extension,  je  n'hé- 
siterais pas  à  condamner  sans  rémission  toute  chaudière  dont  les  tôles 
manqueraient  de  ductilité;  son  explosion  n'étant  qu'une  simple  ques- 
tion d'échéance. 

La  résistance  seule  est  un  caractère  trompeur.  Il  n'est  pas  de  chau- 
dronnier qui  ne  sache  communiquer  au  plus  mauvais  fer,  par  le  travail 
à  froid,  plus  de  densité,  de  dureté,  de  ténacité,  d'élasticité,  qualités  qui 
ne  s'accusent  artificiellement  qu'au  détriment  de  la  résistance  vive. 


Prooès-verbanx  des  séances  du  Comité  des  accidents 
dn  5«  arrondissement  des  mines.  —  Séance  du  4  Juin  1886. 

Présents  :  MM.  A.  Firket,  ingénieur  en  chef-directeur,  président; 
F.  Roberti-Lintermans,  ingénieur  principal,  secrétaire  ;  Hubert,  Ban- 
neux,  Halkin,  Demaret  et  Jotirand. 

M.  Firket  a  été  frappé  de  la  position  des  quatre  fractures  diagonales 
qui  se  sont  formées  autour  du  trou  d'homme.  Leur  origine  correspond 
au  point  où  les  cavaliers  agissaient  et  où  il  a  pu  se  produire  des  fissures 
par  suite  d'un  excès  de  serrage  du  couvercle  ou  peut-être  môme  de  la 
contraction  des  métaux  lors  du  refroidissement  de  la  chaudière.  Il  est, 
en  effet,  établi  par  l'enquête,  qu'il  existait  des  fuites  de  vapeur  au  joint 
du  trou  d'homme  et  que  le  jour  même  de  l'accident  un  ouvrier  s'est  vu 
obligé  de  chauffer  lui-même  la  chaudière  pour  obtenir  la  pression  de 
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vapeur  tiécessaire.  N*a-t-il  pas  pu,  dans  le  môme  bul,  serrer  à  oalrance 
le  couvercle  du  trou  d*homme  ou  ce  serrage  n*a-t-il  pas  été  opéré 
maintes  fois  antérieurement?  Pour  M.  Firkel,  il  est  probable  qu'il  en  est 
ainsi.  Tenant  compte  de  la  très  faible  ductilité  de  cette  tôle,  des 
grandes  dimensions  du  trou  d*homme,  de  la  circonstance  que  le  bord 
n'en  était  pas  consolidé,  M.  le  président  admet  Texistence,  avant  Tacci- 
dent,  de  quatre  petites  fissures  correspondant  aux  extrémités  des  deux 
cavaliers.  Il  a  fallu  ensuite,  pour  déterminer  Faccident,  un  certain 
excès  de  pression  bien  inférieur,  si  l'on  admet  la  préexistence  de  ces 
fissures,  aux  23  atmosphères  dont  parle  le  rapport  de  M.  Banneux.  Cet 
excès  de  pression  a  dû,  toutefois,  se  produire  brusquement  vu  les  pertes 
de  vapeur  de  la  chaudière  en  temps  normal,  et  une  simple  reprise  du 
feu  pendant  la  nuit  ne  suffirait  pas  pour  expliquer  Texplosion.  M.  Firket 
pense  qu'elle  a  été  précédée  d'un  état  de  surchauffe  de  l'eau  non  aérée, 
autrement  dit  du  phénomène  de  Tébullition  retardée,  bien  connu  des 
physiciens,  et  provoquée  ensuite  par  une  vaporisation  brusque  détermi- 
nant subitement  un  notable  excès  de  pression  lorsque  l'augmentation 
de  température  due  à  la  reprise  du  feu  a  été  suffisante.  Cette  hypothèse 
étant  admise,  on  s'explique  aisément  que  la  chaudière  se  soit  ouverte  à 
la  partie  supérieure  de  la  virole  du  milieu,  laquelle  s'est  étalée  sur 
place,  et  qu'ensuite  les  viroles  d'avant  et  d'arrière  aient  été  projetées 
dans  les  directions  où  on  les  a  retrouvées.  Le  tronçon  d'avant  n'ayant 
touché  le  sol  qu'à  une  assez  longue  distance,  l'obliquité  de  la  trajec- 
toire est  assez  difficile  à  expliquer  si  l'on  admet  la  manière  de  voir  qui 
précède.  La  résistance  de  la  maçonnerie  du  foyer,  qui  a  été  démolie, 
peut  cependant  être  invoquée  comme  cause  de  relèvement  de  la  partie 
antérieure  du  tronçon. 

M.  Banneux  maintient  son  opinion  que  la  première  déchirure  s'est 
produite  à  la  tôle  du  foyer,  accident  qui  a  provoqué  le  soulèvement  de 
la  partie  d'avant  de  la  chaudière.  On  comprend  ainsi  que  le  couvercle 
du  trou  d'homme  ait  été  projeté  à  l'arrière  et  qu'un  morceau  de  tôle  de 
la  virole  du  milieu  se  soit  détaché  de  la  virole  d'avant  et  ait  été  lancé 
diagonalement. 

M.  Firket  dit  que  la  position  du  couvercle  à  l'arrière  peut  s'expli- 
quer aisément  dans  sa  manière  devoir,  en  admettant  qu'il  s'est  dégagé 
d'abord  de  l'avant  de  l'orifice  du  trou  d'homme.  Quant  au  fragment  de 
tôle  JP,  compris  entre  deux  fractures  initiales  et  une  fracture  suivant 
une  ligne  de  rivure  et  qui  a  été  retrouvé  à  70  mètres  au  nord-ouest  du 
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générateur,  le  sens  de  sa  projection  permet  de  présumer  que  la  troi- 
sième déchirure  a  suivi  immédiatement  les  fractures  partant  du  trou 
d*homme.  En  général,  dit-il,  dans  les  explosions  de  chaudières,  même 
lorsque  les  premières  cassures  se  reconnaissent  assez  facilement,  il 
n*est  guère  possible  de  déterminer  l'ordre  de  succession  des  autres. 


Séance  du  11  Juin  1886. 

Présents  :  Tous  les  officiers  des  mines  du  5^  arrondissement 

M.  FiRKET  rappelle,  à  propos  de  l'opinon  qu'il  a  émise  dans  la  der- 
nière séance,  les  nombreuses  expériences  faites  depuis  longtemps  par 
les  physiciens  pour  démontrer  l'influence  de  l'absence  ou  de  la  pénurie 
de  l'air  ou  d'un  gaz  quelconque  en  dissolution  dans  l'eau,  sur  le  retard  de 
l'ébullition  de  celle-ci.  La  première  date  de  1803  ;  Deluc  a  réussi  à  porter 
à  440  degrés,  sans  ébullition,  de  Peau  privée  d'air,  renfermée  dans  un 
matras  àlong  col.  Donny,  en  1846,  est  parvenu  à  élever,  sans  ébullition, 
à  130  degrés,  la  température  de  l'eau  renfermée  dans  un  tube  en  verre 
fermé  à  la  lampe,  et  à  produire  une  vaporisation  brusque  dès  que  la 
température  eût  atteint  138  degrés.  Caly-Gazalat  a  chauffé  dans  un 
ballon  de  l'eau  purgée  d'air  couverte  d'une  couche  d'huile,  sans  ébul- 
lition, jusque  123  degrés.  Au  delà  l'eau  s'est  transformée  subitement  en 
vapeur  en  produisant  une  véritable  explosion.  Dufour  a  agi  autrement; 
il  a  mis  en  suspension,  dans  un  mélange  d'huile  de  lin  et  d'essence  de 
girofle,  des  globules  d'eau  ayant  0'",001  à  O^^fOOS  de  diamètre,  qu'il  a 
pu  porter  à  la  température  de  175  et  même  de  178  degrés  (8  à  9  atmo- 
sphères), sans  que  les  globules  d'eau  se  soient  réduits  en  vapeur.  S'il 
touchait  alors  un  globule  avec  une  baguette  en  métal,  l'eau  se  vapori- 
sait par  suite  de  l'air  qui  se  trouvait  à  la  surface  de  la  baguette.  Celle-ci 
devenait  inactive  après  quelques  expériences,  c'est-à-dire  au  moment 
où  il  n'y  avait  plus  d'air  à  sa  surface.  Enfin,  plus  récemment, 
M.  Gernez  a  complété  la  démonstration  de  la  théorie  de  Deluc  par  une 
série  d'expériences  ingénieuses  et  directes  qui  montrent  qu'une  bulle 
de  vapeur  d'origine  quelconque  contient  toujours  un  peu  d'air,  que  les 
solides  n'agissent  sur  l'eau  surchauffée  que  par  l'air  adhérent  et  que, 
lorsque  l'ébullition  d'un  liquide  surchauffé  est  provoquée  par  le  frotte- 
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mém  d'un  corps  sur  les  parois  mouillées  par  ce  liquide,  cela  ne  pro- 
vient que  de  ce  que  le  froltement  agit  en  faisant  sortir  du  liquide  de 
petites  bulles  de  gaz  dissous. 

Par  suite,  le  phénomène  de  Tébullition  retardée  ne  serait  pas  dû  à 
l'absence  complète,  mais  k  la  très  faible  proportion  d'air  ou  de  gaz  en 
dissolution. 

M.  Hubert  dit  qu'il  faut  se  mettre  en  garde  contre  la  théorie  dite  des 
explosions  foudroyantes  qui  est  pour  ainsi  dire  abandonnée  aujourd'hui 
par  les  ingénieurs  français,  et  qui  ne  peut  être  appliquée  à  la  chaudière 
des  sieurs  0...,  parce  que  ce  générateur,  ayant  élé  alimenté  vers 
7  heures  du  soir,  l'eau  devait  encore  renfermer  de  l'air  et  n'a  pu  se  sur- 
chauffer au  point  de  se  transformer  subitement  en  vapeur.  Il  ne  voit 
d'ailleurs  aucune  cause  qui  ait  pu  produire  quelque  mouvement  dans 
la  masse  liquide. 

M.  FiRKST  fait  observer  qu'il  résulte  des  expériences  de  MM.  Donny 
et  Galy-Cazalat  qu'une  simple  élévation  de  quelques  degrés  de  la  tem- 
pérature de  l'eau  surchauffée  suffit  pour  provoquer  une  vaporisation 
brusque,  que  les  fuites  de  l'appareil  autorisent  à  admettre  le  départ 
entre  7  heures  du  soir  et  minuit  jde  la  ma^'eure  partie  de  l'air  dissous  et 
qu'enfin  il  ne  prétend  nullement  que  toute  l'eau  contenue  dans  la  chau- 
dière soit  passée  instantanément  à  l'état  de  vapeur  et  que  l'on  doive 
qualifier  d'explosion  foudroyante  l'accident  qui  nous  occupe. 

M.  Bamïieux  ajoute  que  l'on  ne  peut  douter  que  certaines  explosions 
soient  dues  à  une  autre  cause  qu'une  simple  surélévation  de  pression. 
L'explosion  survenue  en  1868  à  Seraing,  décrite  dans  les  Annales  des 
Travaux  publics^  par  MM.  L.  Thonnard  et  Bougnet,  est  certes  une 
explosion  de  ce  genre.  L'accident  s'est  produit  lors  de  la  remise  en 
activité  du  moteur,  alors  qu'aucun  excès  de  pression  n'avait  été  constaté. 
La  chaudière  s'est  brisée  en  une  quantité  de  morceaux.  Les  cassures 
se  sont  produites  dans  tous  les  sens  et  non  particulièrement  suivant  les 
lignes  de  moindre  résistance. 


Séance  du  25  Juin  1886. 

Présents  :  Tous  les  officiers  des  mines  du  5**  arrondissement,  sauf 
M.  Halkin,  empêché  par  un  deuil  de  famille. 

M.  Hubert  donne  lecture  de  la  note  suivante  qu'il  a  communiquée 
avant  la  réunion  à  M.  Banneux. 


EXPLOSION  CHAUDIÈRE  A  VAPEUR       319 

«  Dans  la  discussion  quil  s  faite  des  causes  de  l*explosion,  M.  Ban* 
«  neux  a  été  amené  b  rejeter  toute  surélévation  de  pression'  dans  la 
«  phaadière.  Quoiqu'il  ne  le  dise  pas  d'une  façon  tout  à  fait  expresse, 
«  c*est  cependant  la  conclusion  qui  ressort  de  son  travail.  Ainsi,  il 
(c  repousse  la  surcharge  des  soupapes,  invoque  l'état  du  manomètre, 
ce  fait  étal  de  la  déposition  négative  du  sieur  S...,  du  peu  de  charbon 
tt  resté  sur  la  grille  et  constate  que  «  «  toutes  les  ruptures  sont  trans- 
tt  «  versâtes  ce  qui  est  contraire  à  la  théorie  de  la  pression  ». 

tt  Pour  M.  Banneux,  la  pression  ne  s*esl  donc  pas  élevée,  au  con- 
«  traire,  elle  a  dû  plutôt  descendre  avec  le  refroidissement.  Le  manque 
(c  de  ductilité  des  tôles  a  tout  fait.  La  tôle  du  foyer  s*est  brisée  la  pre 
«  mière  en  plein  fer  et  les  déchirures  ont  été  rejoindre  le  trou  d'homme. 
«  De  là  soulèvement  du  fragment  d'avant  et  sa  projection  suivant  une 
«  trajectoire  assez  relevée.  Do  là  aussi  la  symétrie  des  déchirures 
«  autour  du  trou  d'homme  et  la  position  du  fragment  R. 

«  Tout  en  rendant  hommage  à  la  logique  du  rapport  et  en  recon- 
«  naissant  qu'en  se  basant  sur  les  faits  prouvés  il  est  difficile  d'assigner 
«  la  cause  exacte  et  les  circonstances  de  l'explosion,  je  désire  soumettre 
tt  à  l'auteur  du  rapport  quelques  objections. 

«  {^  Si  la  déchirure  a  commencé  par  hi  tôle  du  foyer,  tout  l'arrière 
«  de  la  chaudière  a  dû  subir  un  mouvement  de  recul  et, à  moins  que  la 
tt  déchirure  d'arrière  ne  se  soit  produite  synchroniquement,  on  devrait 
«  retrouver  l'anneau  médian  enlretné  vers  l'arrière.  Si  peu  qu'ait  duré 
tt  l'action  qui  a  séparé  cet  anneau  de  celui  d'arrière,  néanmoins  ces 
«  deux  fragments  ont  été  attachés  et  ont  dû  participer  au  mouvement 
tt  provenant  de  la  réaction  de  l'eau.  On  ne  le  constate  pas  pour  la  virole 
«  du  milieu. 

«  S»  Si  la  déchirure  est  due  uniquement  au  manque  de  ductilité, 
tf  on  s'explique  difficilement  qu'elle  ne  se  soit  pas  produite  dans  les 
«  moments  où  l'on  a  cherché  à  forcer  la  pression. 

«  3^  La  position  des  accessoires  qui  se  trouvaient  sur  la  chaudière 
tt  et  qu'on  retrouve  vers  l'avant  n'est  pas  compatible  avec  le  soulève- 
tt  ment  de  la  partie  antérieure  qui  aurait  dû  être  la  conséquence  pre- 
tt  mière  et  immédiate  de  la  déchirure  au  foyer. 

«  4»  Si  la  déchirure  a  commencé  par  en  bas,  on  s'explique  mal 
tt  qu'arrivant  à  la  partie  supérieure  où  elle  suit  une  rivure,  elle  ait  en 
«  môme  temps  quitté  cette  rivure  pour  déterminer  le  fragment  P.  Pour 
tt  que  la  position  de  ce  fragment  puisse  être  expliquée  comme  le  fait 
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c<  M.  Banneuz,  il  faut  qu*il  ait  d'abord  cheminé  avec  Tavant,  puis  qu'il 
«  ail  été  détaché  et  lancé  par  nnc  force  perpendiculaire  à  l'axe.  Ce« 
«  faits  se  concilient  mal  avec  une  déchirure  arrivant  d'en  bas.  Si,  au 
«  contraire,  les  déchirures  commencent  au  trou  d*homme,  le  fragmentP, 
(c  limité  par  ces  déchirures,  a  pu  être  arraché  suivant  la  rivure  par  la 
«  vapeur  sortant  avec  violence  de  Touverture  qui  s'est  produite  et  par- 
«  liciper  aux  deux  mouvements  que  signale  M.  Banneux. 

«  5<^  Si  la  première  déchirure  du  foyer  doit  être  attribuée  au 
«  manque  de  ductilité,  c*est  à  la  pression  résultant  du  dégagement 
ce  brusque  de  la  vapeur  que  M.  Banneux  attribue  les  autres  déchirures. 
«  Dès  lors  on  peut  lui  faire  la  môme  objection  qu*il  élève  contre  l'hypo- 
tt  thèse  d*une  rupture  par  tension,  à  savoir  que  la  rupture  aurait  dû 
<c  avoir  lieu  suivant  la  génératrice  la  plus  faible  passant  par  Taxe  du 
«  trou  d'homme. 

«  6<^  Le  calcul  par  lequel  M.  Banneux  recherche  le  temps  et  la  quan- 
«  tité  de  charbon  nécessaires  pour  obtenir  une  haute  pression  ne  tient 
a  pas  compte  des  fuites  qui  ont  dû,  si  la  pression  s'est  élevée  pendant 
c(  la  nuit,  diminuer  la  quantité  d'eau  et  permettre  ainsi  à  celle  qui 
«  restait  dans  la  chaudière  d'acquérir  rapidement  une  haute  tempéra- 
<c  ture,  sans  avoir  besoin  d'une  aussi  grande  quantité  de  chaleur. 

«  1^  La  matière  disposée  suivant  la  génératrice  qui  passe  par  l'axe 
«  du  trou  d'homme  est,  il  est  vrai,  celle  qui  présente  le  moins  de  résis- 
«  lance  à  l'action  de  la  vapeur  sur  les  anneaux,  mais  elle  en  présente 
«  plus  k  la  tension  provenant  des  deux  fonds  que  celle  qui  se  trouve 
tt  dans  une  section  circulaire  traversant  le  trou  d'homme. 

<c  En  combinant  ces  deux  actions,  ne  serait-on  pas  tenté  d'y  trouver 
«  l'explicalion  des  déchirures  se  produisant  diagonalemenl  et  symélri- 
tt  quement  autour  de  cette  ouverture. 

«  En  réunissant  ces  diverses  considérations,  ne  pourrait-on  pas 
«  penser  que  Thypothôse  d'une  rupture  commençant  au  trou  d*homme 
tf  par  suite  d'une  surélévation  de  pression  peut  être  admissible.  » 

M.  Banneux  présente  ensuite  les  considérations  suivantes  : 

ce  La  recherche  de  la  cause  de  toute  explosion  peut  se  faire  par  deux 
«  voies.  Ou  l'on  ne  considère  que  l'aspect  matériel  des  tôles  rompues 
«  en  écartant  toutes  les  autres  circonstances,  ou  bien  on  n'admet  que 
ce  les  hypothèses  que  ne  contredisent  pas  les  témoignages  désintéressés 
c<  recueillis  au  cours  de  Tenquéle. 

(c  Si  l'on  se  place  à  ce  second  point  de  vue,  il  est  difficile,  écrit 
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«  M.  Hubert  «  d*assigner  la  cause  exacte  et  les  circonstances  de  Texplà- 
«  «  sion  ». 

«  Les  difficultés  ne  me  paraissent  pas  moins  grandes  si  Ton  ne  fait 
«  état  que  de  déchirures  attribuées  à  la  pression  interne. 

<c  Suivant  le  grand  axe  du  trou  d^homme,  c*est-à-dire  la  section  la 
ce  plus  dangereuse  du  générateur  entier,  il  faudrait  une  pression  de 
((  plus  de  22  atmosphères  pour  faire  naître  la  rupture.  Il  en  faudrait  an 
ce  moins  le  double  pour  amener  des  déchirures  telles  qu'elles  existent 
«  au  nombre  de  quatre  dans  la  région  du  trou  d'homme. 

«  Or,  peut-on  raisonnablement  admettre  : 

«  i^  Que  la  pression  ait  atteint  le  taux  formidable  de  22  atmosphères. 

«  2<>  Qu'elle  ait  môme  dépassé  cette  puissance  inconnue,  et  rompu 
(c  la  tôle  médiane  suivant  deux  sections  différentes  de  celle  qui  était  le 
«  pins  menacée  en  laissant  celle-ci  intacte. 

«  Si  désireux  que  je  sois  de  voir  la  contradiction  s'affirmer,  je  doute 
«  fort  que  Ton  fasse  une  concession  de  celte  importance  à  l'hypothèse 
«c  de  la  pression.  On  ne  peut  caler  les  soupapes  dans  le  cas  du  généra^ 
«  teur  0..*  et  la  surcharge  dont  il  faudrait  disposer  pour  atteindre 
«  ce  but  se  chiffrerait  par  une  centaine  de  kilogrammes  ou  plus  \k  appli- 
«  quersur  les  leviers. 

«  De  plus,  il  s'agirait  en  l'espèce  d  une  pression  statique,  il  n'y  aurait 
«  pas  de  force  vive  instantanée  à  amortir,  la  déchirure  devrait  être 
a  unique  et  elle  est  double  à  la  tôle  du  trou  d'homme.  Pour  ce  qui  me 
«  concerne,  je  ne  saurais  croire  au  développement  d'une  tension  sem- 
«  blabIe,lrop  de  circonstances  s'y  opposant.  Quoi  qu'il  en  soit,  ceux  qui 
«  l'admettent  auront  néanmoins  à  résoudre  la  question  de  savoir  en 
tt  quel  point  la  chaudière  a  tout  d'abord  cédé.  Car  il  importe  de  le 
ce  remarquer,  l'hypothèse  que  j'ai  faite  sur  la  rupture  initiale  au  coup 
ce  de  feu  n'est  pas  en  contradiction  avec  cette  surélévation  <le  pression. 
«  Seulement  on  devrait  admettre  et  celte  surélévation  et  l'altération 
«  profonde  de  la  tôle  au  coup  de  feu.  Or,  cette  dernière  hypothèse 
«c  suffit. 

a  Si  Ton  repousse  totalement  ou  partiellement  l'idée  d'une  pression 
<c  anormale,  il  feudra  désigner  ou  adjoindre  une  autre  cause  pour 
a  expliquer  l'explosion.  Celte  autre  cause,  je  la  trouve  agissant  et  se 
«  manifestant  à  la  tôle  du  coup  de  feu  qui  se  déchire  parce  qu'elle 
(<  manque  de  résistance  relative,  par  suite  de  son  peu  de  ductilité,  du 
«  refroidissement  et  des  contractions  moléculaires  qui  sont  très  sen- 
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«  sibles  en  cet  endroit  du  générateur.  C*est  le  point  faible  de  toute  chau- 
«  dière  ;  celui  sur  lequel  nous  portons  le  plus  spécialement  notre  alién- 
ée tion  et  qui  fait  Tobjet  des  plus  fréquentes  réparations. 

«  Le  défaut  de  soudage,  le  boursouflement  des  mises  constituant 
a  la  tôle,  1rs  altérations  de  tout  genre,  les  fuites,  c^est  plus  particu- 
«  lièrement  au  coup  de  feu  qu'on  les  constate. 

ce  Mais  on  fera  observer  que  ce  rôle  est  trop  commode,  que  ces 
a  circonstances  ne  suffisent  pas  pour  incriminer  la  tôle  du  coup  de  feu 
«  et  la  charger  de  tout  le  mal. 

«  Effectivement  je  ne  l'aurais  pas  fait  et  me  serais  abstenu  d'indiquer 
«  une  cause  à  défaut  de  motifs,  si  le  soulèvement  du  générateur  vers 
«  Pavant  ne  m'avait  conduit  à  admettre  ce  défaut  de  résistance.  Mais 
a  les  partisans  de  la  rupture  au  trou  d'homme  ne  déclarent  pas  non 
«  plus  celte  résistance  intacte.  Les  déchirures  supérieures  doivent 
«  s'étendre  inférieurement,  latéralement  au  lieu  de  se  propager  suivant 
«  la  couture,  de  part  et  d'autre  du  générateur,  elles  envahissent  la 
«  tôle  du  coup  de  feu  en  plein  fer  et  s'y  étendent  symétriquement  et 
«  parallèlement,  à  peu  de  chose  près,  à  la  rivure  transversale.  Or, 
«  suivant  cette  dernière,  l'effort  opposé  à  la  rupture  n'est  que  les  6/10 
'<  de  celui  qui  correspond  à  la  tôle  pleine. 

«  Si  la  tôle  moyenne,  sous  Taction  de  la  pression  intérieure,  s'est 
te  tout  d'abord  étalée  sur  place,  les  deux  tronçons  d'avant  et  d'arrière, 
«  qui  ont  dû  s'opposer  à  la  séparation,  auraient  cédé  suivant  les  cou- 
«  tures.  Et,  dans  ce  cas  encore,  une  partie  seulement  de  la  section 
«  droite  aurait  été  entamée  attendu  que  la  virole  qui  s'est  ouverte  a 
«  conservé  finalement  une  courbure  qui  aurait  permis  aux  deux  autres 
«  tronçons  de  rester  attachés  inférieurement  sur  une  forte  partie  de  la 
ce  couture. 

«  Si  réellement  Texplosion  a  commencé  ainsi,  la  chaudière  s'est 
«  entièrement  ouverte  par  le  milieu  en  un  clin  d'oeil.  Je  ne  pense  pas 
«(  que,  dans  ces  conditions,  les  conséquences  eussent  été  aussi  graves 
«  sous  le  rapport  des  projections.  La  virole  antérieure,  comme  celle 
«  de  l'arrière,  n'aurait  pas  franchi  les  obstacles  environnants  qui  se 
«(  seraient  opposés  à  sa  course. 

«  La  raison  déterminante  qui  m'a  forcé  de  traduire  les  faits  obser*- 
«  vés  par  une  hypothèse  spéciale,  est  le  soulèvement  du  générateur 
«  qui,  pour  moi,  est  chose  indéniable.  Pour  que  la  virole  d'ava&t  n'ait 
K  frappé  le  soi  qu'à  50  mètres  de  se  position  première,  pour  qu'eUe 
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«  ait  franchi  cet  espace  en  respectant  dans  sa  trajectoire  les  haies 
«  vives  qui  se  succèdent  dans  les  jardins  environnants  et  qui  ne  con- 
«  stitoaient  pas  pour  elle  des  obstacles  sérieux,  pour  qu*ëlle  ait,  à 
«  quelques  mètres  de  sa  chute,  décapité  un  arbre  de  4  à  5  mètres 
«  de  hauteur,  il  a  fallu  nécessairement  qu'à  Tinstant  de  la  projection 
«  Taxe  du  générateur  présentât  une  inclinaison  sensible.  La  même 
«  conséquence  découle  de  la  position,  à  70  mètres  de  la  chaudière  et 
«  de  sa  pénétration  dans  le  sol,  du  couvercle  du  trou  d'homme.  On 
«  Taurait  indubitablement  retrouvé  à  proximité  du  générateurs!  celui-ci 
«  avait  conservé  sa  position  primitivement  horizontale. 

«  Cette  constatation  et  la  conclusion  naturelle  qu'on  en  déduit  demi- 
«  nent  toute  l'étude  de  Texplosion.  Elle  en  constitue  le  nœud  et  peut 
«  résumer  toutes  nos  divergences.  Si  ce  phénomène  de  déviation  de 
»  Taxe  du  générateur  est  contestable,  je  me  déclare  impuissant  à 
«  assigner  à  l'explosion  une  cause  raisonnable,  mais  aussi,  s'il  est 
«  admis,  force  sera  de  reconnaître  que  le  générateur  a  été  soulevé 
«  avant  d'exploser,  c'est-à-dire,  antérieurement  à  la  naissance  des 
«  déchirures  au  trou  d'homme. 

«  Quelle  peut  être  la  cause  de  ce  phénomène  préludant  à  l'explo- 
a  sion?  J'ai  répondu.  La  rupture  au  coup  de  feu,  rupture  qui  se  pro- 
ie duit  dans  une  région  que  l'on  déclarera  affiaiblie  en  toute  hypo- 
«  thèse* 

«  Cette  première  déchirure  provoquera  le  soulèvement  du  généra- 
le teur,  l'écoulement  du  liquide,  et  par  suite,  des  abaissements  succes- 
«  sifs  de  pression  pendant  le  court  instant  qui  sépare  cet  accident  préa- 
«  lable  de  celui  de  l'explosion  proprement  dite. 

«  La  force  vive  consommée  par  l'arrachement  des  tôles,  le  renver- 
«  sèment  des  murs,  les  projections  de  tout  ce  qui  se  trouvait  au  con- 
«  tact  ou  dans  le  voisinage  du  générateur  ne  sauraient  être  attribués  à 
«  l'effet  d'une  pression  quelque  grande  qu'on  la  suppose.  L'agent 
a  destructeur  n'est  autre  que  la  chaleur  contenue  dans  la  masse  liquide 
a  à  laquelle  l'équilibre  calorifique  brusquement  rompu,  a  rendu  la 
«  liberté.  J'ai  fait  allusion  dans  mon  rapport  à  un  phénomène  naturel 
a  très  connu  et  élucidé,  celui  des  geysers,  afin  de  rappeler  qu'il  suffit, 
«  dans  cet  ordre  d'idées,  d'une  différence  de  quelques  degrés  de  tem* 
«  pérature  pour  provoquer  des  effets  dont  l'imagination  a  peine  à  se 
«  représenter  l'énergie  et  ensuite  parce  que  cette  théorie  est  sanction- 
«  née  par  des  observations  rigoureuses  et  des  expériences  de  labora* 
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ce  toire.  11  n*y  a  donc  pas  lieu  de  hasarder  à  ce  propos,  je  pense,  les 
(X  objections  que  Ton  a  présentées  relativement  aux  explosions  dites 
a  foudroyantes. 

«  Mais  poursuivons  l'analyse  de  l'explosion.  La  déchirure  au  foyer 
«  produite,  il  en  résulte,  par  suite  de  Técoulemenl  du  liquide,  une 
«  baisse  inslantanée  dans  la  tension,  laquelle  peut  être  suivie  d*une 
«  deuxième,  d'une  troisième,  etc.,  tant  que  dure  la  fuite,  c'est  d*aiU 
<x  leurs  en  général  l'affaire  de  quelques  secondes,  dans  les  cas  d'cxplo- 
ce  sions.  Successivement  aussi,  dans  le  générateur,  le  calorique  éman- 
ce  cipé  se  transforme  en  force  vive,  d'où  des  soulèvements  répétés  de 
ce  la  masse  liquide  dans  la  chambre  de  vapeur,  soulèvements  plus  ou 
ce  moins  violents  et  eu  rapport  intime  avec  l'influence  exercée  par  les 
ex  fuites  sur  la  pression.  Celte  force  vive  sensible  développée  peut  être 
«  très  réduite,  sans  action  visible,  mais  elle  peut  aussi,  suivant  le  cas, 
ce  dégager  une  puissance  irrésistible. 

ce  Dans  toutes  les  explosions  dont  les  effets  sont  comparables  à  ceux 
ce  que  j'ai  décrits  pour  le  générateur  0.,  cette  transformation  de  calo- 
c'  riquc  intervient  ;  son  existence  est  d'ailleurs  attestée  par  la  gravité 
ce  des  conséquences  mêmes  de  ces  explosions. 

ce  Cela  posé,  quel  peut  être  le  mode  d'action  de  ce  travail  énorme 
ce  rendu  brusquement  disponible  et  qui  exige,  par  dessus  tout,  pour 
ce  ôlre  amorti,  outre  la  résistance  des  tôles,  la  ductilité  du  métal? 

ce  L*action  se  fera  sentir  en  tous  les  points  de  la  masse  :  la  surchauffe 
ex  existe  partout  ;  l'eau  tendra  à  jaillir  dans  tous  les  sens,  notamment 
ce  vers  la  chambre  de  vapeur  où  elle  est  en  contact  d'un  fluide  com- 
ce  prcssible.  Mais,  dans  les  premiers  instants,  elle  agira  surtout  d'une 
ce  façon  dangereuse  sur  les  deux  fonds  du  générateur.  Ces  fonds  auront, 
ce  s'ils  ne  se  rompent,  à  amortir  des  gprcussions  successives  de  puis- 
ce  sance  très  variable,  mais  aussi  sans  limite  et  qui  pourront  très  aisé- 
çc  ment  mettre  en  pièce  la  chaudière  à  la  manière  de  chocs  longitudi- 
cx  naux  formidables  dont  nous  ne  saurions  peut-être  reproduire  autre- 
ce  ment  l'intensité. 

ce  L'action  de  ces  percussions  extraordinaires  déroute  les  prévisions 
ce  que  l'on  pourrait  risquer  sur  la  disposition  et  la  nature  des  ruptures, 
ce  On  doit,  en  cas  semblable,  faire  entrer  en  ligne  de  compte  non  un 
ce  simple  effort  statique,  mais,  ce  qui  complique  singulièrement  le  pro- 
ce  blême,  des  actions  dynamiques  instantanées  sur  lesquelles  l'expé- 
ce  rience  ne  nous  a  pas  encore  renseignés. 
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a  Au  surplus,  la  difficulté  de  définir  d'une  façon  précise  la  raison 
«  qui,  notamment,  a  réduit  notre  générateur  en  trois  fragments,  c*cst- 
fc  à-dire  produit  des  cassures,  s'impose  aussi  pour  la  tôle  médiane 
a  dans  le  cas' où  Ton  supposerait  la  rupture  première  ouverte  au  trou 
«  d'homme  sous  le  coup  de  la  pression  interne.  J'ai  montré  au  comité 
tt  du  cinquième  arrondissement  le  plan  de  la  chaudière  qui,  en  1868, 
«  fit  explosion  à  la  Société  de  Marihayc  ;  les  tôles  sont  pour  ainsi  dire 
«  réduites  en  miettes  bien  que  la  pression  statique  n'ait  joué  aucun  rôle 
«  dans  cet  événement. 

«  Ce  n'est  donc  pas  à  ma  façon  d'expliquer  l'explosion  que  cette 
«  objection  fait  le  procès.  C'est  à  la  nature  intime  des  tôles  constituant 
«  la  chaudière.  Je  considère  mon  hypothèse  des  actions  dynamiques 
c<  comme  justifiant  cette  conséquence  autant  qu'il  est  possible,  du 
ce  moins  dans  l'état  de  nos  connaissances.  Je  n'invoque  que  le  jeu  de 
«  forces  indiscutables,  sur  les  manifestations  desquelles  on  ne  peut 
«  entretenir,  me  semble- t-il,  le  moindre  doute. 

«  Inutile  d'ajouter  que  les  déchirures  dues  à  ces  actions  brusques 
«  qui  saisissent  la  chaudière  en  tous  ses  points  à  la  fois  sont  produites 
«  en  même  temps  et  que  les  projections  des  fragments  séparés  est  l'acte 
c<  terminal  et  le  plus  souvent  inévitable  dû  à  la  mise  en  œuvre  de  la 
«  force  vive  emmagasinée  dans  le  liquide  du  générateur.  On  ne  peut 
«  concevoir,  en  effet,  un  tronçon,  isolé  d*abord,  et  se  rompant  ensuite 
«  sous  l'action  d'impulsions  qui  ne  sauraient  plus  lui  imprimer  que  de 
tt  la  force  vive  et  le  transporter  comme  un  corps  libre  débarrassé  de 
«  toute  entrave. 

ce  Ces  considérations  générales  me  permettront  de  répondre  en  quel- 
«  ques  mots  aux  objections  de  M.  Hubert. 

a  I.  S'il  n'y  avait  eu  tout  d'abord  que  deux  fragments,  la  rupture 
ce  subséquente  de  l'un  d'eux  serait  incompréhensible.  Après  la  première 
«  séparation,  il  n'y  a  plus  d'efifet  possible  que  la  projection  des  scg* 
«  ments  détachés. 

«  II.  La  déchirure  au  foyer  aurait  pu  se  produire  à  Tinstant  où  l'on 
€c  cherchait  h  forcer  la  pression,  sans  y  parvenir,  peut-être  aussi  la 
«  veille  du  jour  de  l'explosion  ou  le  lendemain,  attendu  que  le  cycle 
et  des  mêmes  phénomènes  s'accomplit. 

«  Il  est  très  difficile  d'assigner. le  terme  d*uno  action  qui  agit  chaque 
«  jour  pour  déchirer  la  tôle  et  finit  par  avoir  raison  de  sa  résistance. 

«  Pliez  brusquement  et  alternativement  dans  les  deux  sens  un  fil  de 


326  MÉLANOBS 

c(  fer  de  qualité  très  ductile,  il  se  rompra  sous  un  léger  effort,  après 
«  qu'il  a  résisté  à  un  plus  violent. 

■  «  D'autre  part,  je  crois  le  refroidissement  plus  dangereux,  et  le  tra- 
«  vail  moléculaire  qui  en  résulte  plus  à  craindre  qu'un  accroissement 
c(  de  tension  d'une  demie  ou  d'une  atmosphère. 

«c  111.  J'ai  exprimé  dans  mon  rapport  l'avis  que  ces  accessoires 
«  avaient  été  projetés  en  tout  premier  lieu,  peut-être  à  l'instant  et  par 
«  le  fait  de  la  déchirure  au  coup  de  feu.  Mon  impression  était  qu'ils 
«  n'avaient  pu  participer  au  mouvement  qui  provoqua  l'explosion  pour 
(<  plusieurs  raisons  : 

a  a)  On  les  retrouva  tous,  leviers,  contrepoids,  soupapes,  sifflet, 
«  flotteur,  serpentin  et  bâche  à  eau  chaude,  à  5  ou  6  mètres  du  tron- 
«  çon  en  place  sur  lequel  ils  étaient  attachés. 

«  b)  Tous  avaient  été  projetés  en  dehors  de  l'axe  du  générateur, 
«  vers  la  même  région. 

«  c)  Enfin,  et  surtout  parce  que  l'une  de  ces  parties,  la  garniture 
ce  inférieure  du  niveau  d'eau,  composée  de  la  douille  verticale,  de  son 
«  robinet  et  du  conduit  Tassujeltissant  au  centre  du  fond  antérieur,  a 
c(  manifestement  été  lancée  horizontalement,  à  peu  de  chose  près.  Je  l'ai 
«  retrouvée,  en  effet,  dans  la  seconde  haie,  assez  touffue,  en  K,  à 
tt  petite  distance  du  sol,  enfouie  et  restée  dans  les  branchages  qu'elle 
«  avait  brisés  et  saccagés  sur  une  trentaine  de  centimètres  de  profon- 
((  deur  lors  de  sa  pénétration.  Impossible  d'admetlre  que  cet  objet  ait 
cff  sauté  à  l'instant  du  déchirement  général,  alors  que  la  chaudière  était 
<(  inclinée  puisqu'il  n'a  pas  pénétré  dans  la  haie  par  le  haut. 

<c  Comme  les  accessoires,  il  avait  dévié  quelque  peu  vers  le  nord. 
«  Cette  déviation,  je  la  constate  sans  prétendre  l'expliquer,  surtout 
«  pour  ce  qui  concerne  le  serpentin  et  la  hache  établis  primitivement 
«  d'un  cOlé  du  générateur  et  se  retrouvant  aujourd'hui  de  l'autre.  II  y 
«  a,  du  reste,  dans  la  cinématique  de  l'accident  des  constatations  bien 
«  autrement  bizarres,  que  j'ai  cru  inutile  de  consigner  spécialement 
«  parce  qu'elles  m'ont  paru  sans  rapport  aucun  avec  la  cause. 

«  IV.  Dans  mon  opinion  la  rupture  a  commencé  dans  le  foyer,  Jus-w 
<^  qu'où  s'est^elle  étendue  de  prime  abord?  Je  ne  sais,  mais,  I  mon 
«  sens,  les  autres  déchirures  doivent  être  attribuées  aux  chocs  longi- 
«  tudinaux  provenant  de  la  rupture  des  conditions  de  l'équilibre  calo- 
«  rifique  de  la  masse  liquide, 

«  En  ce  moment,  la  section  dangereuse  devait  nécessairement  abou- 
«  tir  aux  deux  extrémités  de  la  déchirure  produite  inférieurement* 
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«  Quaol  au  fragment  P  isolé,  il  aurait  pu  rester  allaché  ou  I  la  tAle 
«  médiane,  qui  lui  aurait  imprimé  un  mouvement  circulaire  perpendi- 
((  culaire  à  Taxe,  ou  à  la  virole  d'avant,  qui  Taurait  emporté  suivant 
«  Taxe.  Or,  on  le  retrouve  k  une  assez  forte  distance,  dans  une  direc- 
te tion  comprise  entre  celles  qu*il  aurait  dû  suivre  dans  l'une  où  Tautre 
i<  de  ces  conditions.  J*ai  pensé  qu'il  8*é(ait  ressenti  plus  ou  moins  de 
«  ces  deux  influences.  Le  segment  de  la  même  I61e  qui  lui  est  opposé 
c<  a  cédé,  lui,  eniièremenl  U  Tcntralnement  de  la  virole  posiérieure. 

«  Je  crois  impossible,  comme  le  voudrait  H.  Hubert,  que  le  frag- 
c(  ment  P  ait  élé  projeté  par  le  dégagement  de  la  vapeur  après  la  rup- 
K  turc  du  trou  d*homme,  car  alors  :  a)  le  fragment  P  aurait  été  lancé 
((  suivant  l'axe  daosla  direction  du  mouvement  de  la  première  virole; 
«  b)  cette  action  de  la  vapeur,  qui  aurait  eu  asses  do  puissance  pour 
«  arracher  le  fragment  en  le  repliant  contre  la  rivure,  n'aurait  pas  man- 
c(  que  de  faire  chavirer,  vers  Tavant,  le  tronçon  du  foyer  et  de  le  eul- 
(c  buter.  Or,  dans  ce  cas,  il  aurait  élé  dirigé  contre  le  sol,  dans  lequel 
«  il  se  serait  implanté  à  côté  du  cendrier. 

c(  11  y  aurait  peut*étre  lieu  de  se  demander  alors  si  la  déchirure 
c(  émanant  du  dessus  aurait  dû  se  propager  sur  toute  la  section  trans- 
<(  versale. 

a  Relativement  à  ces  effets  complexes  d'arrachement  par  flexion,  Je 
ce  dirai  que  l'on  ne  constate  rien  dans  les  lèvres  des  cassures  «lui  per- 
ce mette  de  confirmer  cette  opinion.  Toutes  les  déchirures  sont  droites, 
«  sans  inflexion,  à  tel  point  qu'il  suffirait,  pour  reconstituer  le  gêné- 
c(  râleur,  la  tôle  moyenne  étant  cylindrée  à  nouveau,  d'emboîter  les 
«  cassures  le^  unes  dans  les  autres  en  déplaçant  les  fragments  dans  le 
«  sens  longitudinal. 

a  D'ailleurs,  dit  M.  Hubert,  cette  discussion  est  toute  platonique.  U 
«  sait  mieux  que  personne  qu'il  n'existe  pas  d'expIosioPi  mémo  celle 
«  qui  se  produirait  sous  nos  yeux,  ou  que  nous  fiurions  provoquée, 
«  dont  on  puisse  expliquer  par  le  menu  tous  les  effets.  Il  faudrtiit  tout 
Cl  d  abord  élre  renseigné  sur  la  constitution  intime  du  générateur  en 
c(  tous  ses  points. 

<K  V.  J'ai  toujours  attribué  les  déchirures,  abstraction  faite  de  celle 
ce  du  foyer,  à  une  action  longitudinale  irrésistible. 

K  VI.  Dans  mon  rapport,  j'ai  examiné  le  point  de  savoir  s'il  était 
ce  possible,  sous  un  feu  ardent,  tel  qu'il  existe  en  plein  travail,  d'amener 
<c  la  pression  k  un  taux  capable  de  faire  éclater  le  générateur  0..^ 
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ce  soit  20  à  22  atmosphères,  par  ses  parties  les  plus  dangereuses  qui, 
«  cependant  n*ont  pas  cédé  par  Texplosion. 

ce  J*ai  admis  pour  cela  que  le  liquide  restait  confiné  dans  le  géné- 
«  ratcur,  que  toute  la  chaleur  produite  était  employée  à  forcer  la  près- 
<c  sion  et  que  rien  ne  s*envolait  extérieurement.  J'ai  conclu  à  la  possi- 
cc  bililé  de  voir  engendrer,  à  la  rigueur,  une  semblable  pression, 
«  seulement  cet  état  de  choses  aurait  exigé  au  moins  30  à  40  kilo- 
ce  grammes  de  charbon  de  qualité,  alors  que  nous  n*avions,  sur  la  grille, 
c<  qu'une  vingtaine  de  kilogrammes  d'une  matière  presque  incom- 
«  bustible. 

«  En  tenant  compte  des  pertes,  suivant  M.  Hubert,  peut-éire  une  quan- 
«  tité  relativement  petite  de  charbon  suffirait-elle  à  la  production  des 
ce  calories  nécessaires.  Je  n'examinerai  plus  la  question  de  la  qualité  du 
«c  charbon,  on  peut  évidemment  ne  pas  accueillir  la  déposition  du 
«  chauffeur. 

«  Pourtant,  un  point  sur  lequel  Taccord  se  fera,  c'est  que  la  com- 
<c  buslion  serait  restée  indécise  pendant  plusieurs  heures  et  ne  se  serait 
«  pas  produite  alors  que  le  foyer  était  le  plus  chaud. 

«  Je  suis  donc  parti,  à  8  heures  du  soir,  d'une  quantité  d'eau  de 
«  4,905  litres.  Je  W\  supposée  constante  jusqu'à  minuit,  instant  de 
«  l'explosion.  Or,  la  chaudière,  c'est  une  donnée  de  chaque  jour,  perd 
«  SS'^^^sO  par  heure.  La  perle,  à  minuit,  sera  donc  de  156  kilo- 
«  grammes.  Ce  qui  correspond  à  un  poids  moyen  d'eau  chaufifant  dans 
«  le  générateur  de  1,827  kilogrammes,  chiffre  peu  différent  du  précé- 
c<  dent. 

'«  Mais,  la  pression  augmentant,  il  en  est  de  même  des  pertes.  Âppré- 
«  cions  cette  influence  nouvelle.  A  8  heures,  nous  avons  2  atmosphères 
«  et  à  minuit,  20,  soit  une  pression  moyenne  de  11  atmosphères.  Or, 
«  les  fuites  sont  proportionnelles  aux  racines  carrées  des  pressions, 
«  ^onc,  la  perle  moyenne  sera,  approximativement,  dans  le  cas  pré- 
ce  sent,  à  minuit  : 


\/T- 


**  156  X  %/     v   =  360 kilogrammes  environ. 

«  Ce  qui  répond  à  une  masse  d'eau  de  8  à  12  heures  de  1,785  kilo- 
ce  grammes.  Cette  diflférence  minime  de  6  p.  «/o  sera-t-elle  de  nature  à 
ce  modifier  la  conclusion  que  j'ai  déduite  d'un  calcul  déjà  approximatif? 
ce  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  j'ai  admis  une  consommation  de  28  kilo- 
ce  grammes  par  heure  se  rapportant  en  marche  normale  à  1,600  kilo- 
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«  grammes  d'eau  pour  rappliquer  aux  1,905  kilogrammes.  Mais  un  éié- 
«  ment,  surtout  contestable,  parce  qu*il  est  insaisissable,  c'est  le 
«  coefficient  de  25  p.  <>/o  que  j'admets  un  peu  gratuitement,  je  le  crois 
ce  exagéré,  pour  la  quantité  de  chaleur  dégagée  qui  se  porte  sur  le 
«  même  fluide. 

a  Dans  tout  ce  calcul,  je  me  suis  mis  dans  les  conditions  les  plus 
«  avantageuses  à  la  théorie  de  la  surélévation  de  pression. 

«  VII.  La  combinaison  des  deux  actions  ne  peut  empêcher  la  pression 
ce  intérieure  de  produire  une  traction  spécifique  double  dans  le  sens 
a  transversal  de  celle  qui  a  lieu  longitudinaicmcnl. 

«  Sans  examiner  autrement  l'influence  générale  de  la  connexité  de 
«  ces  deux  eflbrts  sur  un  corps  quelconque,  je  ne  fais  aucune  difficulté 
«  pour  avouer  qu'elle  me  paraît  insensible  dans  une  matière  comme  le 
fi  fer,  que  la  section  dangereuse  est  bien  celle  qui  se  développe  suivant 
«  la  génératrice  et  que  la  rupture,  dans  le  cas  de  l'homogénéité  parfaite, 
«  doit  toujours  apparaître  suivant  elle. 

c(  Les  constructeurs  anglais  n'ont-ils  pas  tout  fait  pour  supprimer  les 
a  coulures  et  les  sections  de  moindre  résistance  longitudinales.  L'un 
«  d'eux,  Wright,  est  l'inventeur  des  rivures  en  hélice  qui  conduisent 
tt  certainement  à  un  minimum  de  réduction  de  la  résistance,  mais  qui, 
«  malheureusement,  doublent  la  main-d'œuvre. 

«  Dans  l'action  des  percussions  sur  les  fonds,  les  sections  dange- 
«  reuses,  la  rupture  au  foyer  étant  produite,  doivent  être,  me  scm- 
«  ble-tril,  la  couture  d'arrière,  les  alentours  du  trou  d'homme  et  la 
«  rivure  d'avant  en  regard  de  cette  même  ouverture. 

«c  Au  surplus,  les  deux  influences  que  voudrait  combiner  M.  Hubert 
«  existent  dans  toutes  les  hypothèses,  elles  ne  sont  pas  spéciales  à  l'cn- 
«  semble  des  conditions  qui,  suivant  moi,  auraient  amené  la  rupture 
a  au  trou  d'homme.  » 

V .  FiRKBT  constate,  à  la  suite  de  cette  communication,  que  les  diver- 
gences de  vues  qui  existent  entre  lui  et  l'honorable  préopinant  ne  sont 
pas  aussi  grandes  que  celui-ci  semble  le  croire,  quant  à  la  tension  sous 
laquelle  Texplosion  s'est  produite.  Elles  concernent  surtout  les  déchi- 
rures initiales  et,  sous  ce  rapport,  les  observations  de  M.  Hubert  ten- 
dent à  appuyer  dans  une  certaine  mesure  l'opinion  émise  par  M.  le 
Président. 

Aucun  des  membres  du  comité  ne  demandant  plus  la  parole,  M.  Firket 
prononce  la  clôture  de  la  discussion. 


830  IfâLANGBS 


Obserrationfl  dd  M.  l6  Directeur  divisionnaire 

L.  Tinunerliane. 

Je  ne  partage  pas  toutes  les  idées  émises  par  M.  Tingénieur  Banneux  ; 
il  me  parett  cependant  avoir  établi  d*une  manière  pertinente  deux  points 
importants  : 

i^  L*impos8ibilité  que  la  quantité  de  matières  imparfaitement  com- 
bustibles laissées  dans  le  foyer  ait  pu  développer  dans  la  chaudière  la 
tension  nécessaire  (une  vingtaine  d'atmosphères)  pour  la  déchirer,  en 
lui  attribuant,  dans  toutes  ses  parties,  la  résistance  déduite  des  expé- 
riences auxquelles  ont  été  soumis  des  fragments  de  ses  tôles  ; 

99  La  formation  de  la  déchirure  initiale  dans  la  tôle  du  foyer. 

Les  effets  de  projection  constatés  me  semblent  ne  pouvoir  laisser  de 
doute  sur  ce  dernier  point;  j'entreprendrai  de  démontrer  que  l'opinion 
de  M.  Banneûx  trouve  une  entière  confirmation  dans  la  manière  dont 
les  déchirures  se  sont  produites. 

Dans  Tétat  de  liaison  de  la  virole  médiane  aux  viroles  des  extrémités 
les  lignes  de  moindre  résistance  de  la  tôle  du  trou  d'homme  se  présen- 
taient manifestement  suivant  ses  diagonales.  Or,  Tune  des  déchirures 
de  cette  tôle  s'est  faite  suivant  une  ligne  correspondant  sensiblement  & 
sa  génératrice  médiane,  qui  n'a  pu  devenir  la  ligne  de  moindre  résis- 
tance de  sa  partie  antérieure  qu'après  la  séparation  de  la  virole  d'avant. 

Si  les  déchirures  étaient  parties  du  trou  d'homme,  comme  semble 
l'admettre  H.  Hubert,  le  fragment  P,  limité  par  les  déchirures  provo- 
catrices de  celles  de  la  virole  d'avant,  eût  dû,  ou  bien  rester  attaché  à 
celle-ci,  comme  le  fragment  R  est  resté  attaché  à  la  virole  d'arrière» 
ou  bien  si,  sous  l'action  interne,  il  s'était  déchiré  en  se  pliant  suivant  la 
rivure  avant  que  la  séparation  du  tronçon  du  foyer  fût  complète,  être 
projeté  vera  l'avant  de  la  chaudière,  tandis  qu'il  l'a  été  sur  le  côté. 

Il  est  encore  à  remarquer  que  les  déchirures  des  tôles  d'avant  et 
d'arrière  se  sont  produites  d'une  manière  parfaitement  symétrique,  ce 
qui  explique  que  ces  tronçons  ont  été  projetés  exactement  dans  la 
direction  de  l'axe  de  la  chaudière.  Ce  parfait  équilibre  des  actions  de 
projection  de  chaque  côté  du  plan  vertical  passant  par  cet  axe  ne  se  fût 
cependant  pas  produit  pour  la  virole  d'avant,  si  les  déchirures,  parties 
du  trou  d'homme,  ne  s'étaient  pas  elles-mêmes  propagées  tout  à  fait 
symétriquement  par  rapport  à  ce  plan.  Cette  symétrie,  qui  fait  défaut 
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dans  rhypothèse  de  M.  Hubert,  se  montre,  âu  contraire,  complète  dans 
!a  thèse  soutenue  par  M.  Banneux. 
Pour  moi,  les  ehoses  ont  dû  se  passer  comme  suit  : 
Une  déchirure  circulaire,  partie  du  foyer,  ayant  détaché  la  virole 
d*avant,  la  projection  de  Tautre  tronçon,  relardée  par  les  résistances 
plus  grandes  que  le  soulèvement  de  la  chaudière  avait  créées  h  Tarrière, 
et  qui  étaient  encore  augmentées  par  la  présence  en  ce  point  de  la 
cheminée,  ne  s*est  pas  faite  assez  instantanément  pour  que  l'action 
inierne,  développée  par  le  calorique  «  émancipé  »,  selon  Texpression 
pittoresque  de  M.  Banneux,  n*ait  pu  continuer  à  exercer  tvr  place  ses 
effets  destructifs.  Par  le  départ  de  la  virole  d'avant,  la  ligne  de  moindre 
résistance  de  la  partie  antérieure  de  la  virole  du  milieu  s'élant  trans- 
portée à  la  génératrice  passant  par  Taxe  du  trou  d*homme,  une 
première  déchirure  s*est  faite  suivant  cette  ligne  et  s*est  continuée,  au 
delà  du  tron,  suivant  les  diagonales  de  la  tôle  supérieure,  lesquelles 
étaient  restées,  dans  cette  partie,  les  lignes  de  moindre  résistance  par 
suite  de  sa  liaison  avec  la  virole  d'arrière.  Simultanément,  comme 

effet  plus  ou  moins  acci- 
dentel, la  partie  triangu- 
laire P  se  déchirait  k  la 
diagonale  ab^  et  était  pro- 
jetée dans  une  direction 
peu  différente  de  celle  sui- 
vant laquelle  la  virole  mé- 
diane s*est  développée. 

J'insiste  sur  le  sens  de 
la  projection  de  ce  frag- 
ment P,  parce  qu'il  dé- 
montre clairement  que  la 
déchirure  ab  s'est  faite  postérieurement  à  celles  suivant  bc  et  cd. 

Mais  M.  Banneux  a  tort,  selon  moi,  quand  il  considère  Tcxplosion 
comme  s'étant  produite  sans  surélévation  de  la  tension  de  la  vapeur  de 
la  chaudière,  bien  qu'en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  exclusivement 
théorique,  il  reste  dans  le  vrai  en  soutenant  que  cette  surélévation  de 
la  pression  n'était  pas  nécessaire.  Mais  ici  il  faut  quitter  les  régions 
théoriques  pour  s'en  tenir  aux  faits,  dégagés  des  erreurs  dont  ont  pu 
les  entacher  des  déclarations  suspectes, 
n  y  a  tout  d'abord  lien  de  faire  remarquer  que,  par  cela  même  qtle 
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la  déchirure  iniliale  s^est  faite  à  la  tôle  exposée  au  coup  de  feu,  cette 
tôle  ne  demi  plus  présenter  qu'une  résistance  réduite,  excluant  la 
nécessité,  pour  qu'on  puisse  reporter  la  cause  de  l'accident  à  une  sure* 
lévation  de  la  tension,  de  la  forte  pression  calculée  par  M.  Banneux. 

Ce  qui  serait  incontestablement  surprenant,  c'est  que  celte  tôle 
se  fût  déchirée  dans  des  conditions  qui  auraient  dimiuué  l'effort  qu'elle 
supportait  dans  la  marche  normale  de  Tappareil,  le  feu  étant  dormant 
et  la  pression  abaissée  à  S  1/2  atmosphères,  alors  surtout  qu^aucun 
indice  inquiétant  ne  s*élaU  manifulé  auparavant. 

Comme  je  l'écrivais  dans  le  rapport  que  j'ai  adressé  an  parquet  en 
lui  transmettant  le  procès-verbal  de  l'accident,  a  on  est  plus  naturel- 
«<  lement  porté  ù  croire  qu'à  la  mauvaise  qualité  de  la  tôle  a  dQ  se 
«  joindre  une  autre  cause  pour  déterminer  Texplosion.  Cette  cause  ne 
«  peut  guère  se  trouver  que  dans  une  augmentation  de  la  pression,  et 
a  cette  pression  surélevée  dans  une  chaudière,  où,  malgré  toute  l'acti-  * 
«  vite  du  feu,  on  ne  parvenait  pas  à  porter  la  pression  au  delà  de 
a  3  i/2  atmosphères,  ne  peut  cllc-môme  s'expliquer  que  parce  que  Ton 
»  avait  empoché  les  fuites  de  vapeur  en  mettant  les  soupapes  dans 
»  l'impossibilité  de  fonctionner  ». 

La  chaudière  ne  faisait  entendre  aucun  bruit  quelques  instants  avant 
l'explosion.  Ce  fait,  attesté  par  un  voisin  et  considéré  par  M.  Banneux 
comme  contredisant  Thypothèse  d'une  forte  pression,  me  semble  pou- 
voir être  interprété  tout  différemment,  car  on  nous  représente  en  même 
temps  la  chaudière  comme  perdant  l'eau  par  tous  ses  joints,  môme 
pendant  la  nuit,  alors  que  la  pression  était  affaiblie,  et  il  devient  difficile 
d'admettre  que  cette  même  chaudière  ne  donnât  pas  lieu,  dans  les 
mêmes  conditions,  à  la  moindre  fuite  de  vapeur. 

Mais  la  chaudière  était-elle  réellement  en  aussi  mauvais  état  qu*on 
l'a  dit  à  l'enquête  ?  Le  fait  est  infirmé  par  la  déclaration  délivrée  par  le 
chaudronnier  qui  Ta  visitée  en  décembre  dernier.  Les  fuites  d'eau  par 
les  joints  produisent  d'ailleurs  des  corrosions  extérieures  des  tôles  dont 
on  n'a  constaté  aucune  trace  dans  le  cas  actuel.  Et  si  la  chaudière  n'était 
pas  le  détestable  appareil  qu'on  nous  dépeint,  l'impossibilité  qu'on 
éprouvait  d'y  atteindre  la  pression  du  timbre,  la  quantité  considérable 
d'eau  qu'on  y  consommait,  ne  provenaient-elles  pas  des  fuites  de 
vapeur  qui  se  faisaient  par  les  soupapes  en  mauvais  état?  M.  Banneux 
rappelle  que,  dans  l'une  de  ses  visites  de  l'atelier,  il  a  constaté  que  les 
soupapes  étaient  surchargées;  qu'à  cette  occasion  il  a  menacé  les 
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propriétaires  d'un  procès-verbal;  que,  dans  sa  dernière  visite  de 
décembre  1885,  ceux-ci  se  sont  plaints  d'être  empêchés  par  les  fuites 
des  soupapes  d'obtenir  la  pression  dont  ils  avaient  besoin.  11  est  encore 
constaté  au  rapport  que  les  réparations  conseillées  par  M.  Banneux 
pour  remédier  à  ce  défaut  n^élaicnt  pas  faites  lorsque  l'accident  est 
survenu,  et  qu'au  su  d»  tous,  Vétat  défectueux  des  soupapes  était  Vun 
des  points  faibles  de  la  chaudière. 

Dans  ces  conditions,  faudrait-il  trop  s'étonner  que  Ion  prit  la  précau* 
lion,  ou  plutôt  que  Ton  commit  Timprudcuce,  de  surcharger  les  sou- 
|Mpe»  pendant  la  nuit,  précisément  pour  prévenir  des  fuites  qui,  par 
leur  bruit,  eussent  incommodé  les  voisins? 

J'ai  la  conviction  intime  qu'il  en  a  été  ainsi,  et  si  les  conséquences 
de  cet  accident  ne  s'étaient  pas  bornées  k  des  dommages  matériels,  • 
j*aurais  cru  de  mon  devoir  de  réclamer  une  instruction  judiciaire. 

Les  explosions  de  chaurlière  ont  donné  naissance  à  toutes  sortes  de 
conceptions  que  je  crois  bien  près  d'avoir  fait  leur  temps.  M.  Hubert  a\ 
fait  remarquer  dans  la  discussion  que  la  théorie  des  explosions 
foudroyantes  était  abandonnée  par  les  ingénieurs  français,  et  je  doute 
que  l'accident  invoqué  par  M.  Banneux  (explosion  d*une  défourneuse  h 
Marihaye  en  4867)  puisse  lui  prêter  quelque  vie.  J'ai  eu  k  m'occupcr  de 
cet  accident,  et  ma  conviction  a  été  et  est  restée  que  la  cause  en  a  été 
simplement  le  développement  d'une  pression  énorme  dans  la  chaudière, 
qui  était  au  repos  depuis  une  heure  lorsqu'il  s*est  produit,  par  suite  du 
STrage  des  soupapes  à  ressort  dont  elle  était  munie  ;  l'appareil  avait 
été  confié,  le  jour  de  l'accident,  à  un  ouvrier  inexpérimenté.  Je  sais  que 
cette  explosion  a  été  l'objet,  de  la  part  de  M.  l'ingénieur  Thonard,  d'un 
travail,  très  savant  peut-être,  mais  qui  m'a  paru,  si  je  me  souviens 
bien,  avoir  le  tort  de  conduire  2i  la  conclusion  qu'il  faudrait  s'étonner 
que  toutes  les  chaudières  n'éclatassent  pas. 


Note  comidémeiitaire  de  M.  ringénienr  Banneiiz. 

Fréquemment,  au  cours  de  l'exposé  et  de  la  discussion  des  causes  et 
circonstances  de  l'explosion,  j'ai  eu  k  invoquer  la  transformation 
«instantanée  d'un  liquide  saturé  et  lui  ai  attribué,  sans  détours,  les  rup- 
tures sans  nombre  constatées  au  générateur. 

Si  je  suis  dans  le  vrai,  il  se  produirait  dans  toute  explosion,  sur  une 
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« 

pluB  Où  moins  grande  échelle,  on  phénomène  de  ce  genre*  Tâniôl  les 
OûiutiUont  spéciales  de  raceideot  loi  ptiiMltraieot  de  se  dépl^r  sans 
graves  dégftis;  dans  eerUîns  cas,  ileemit  la  cause  flagrante  de  consé- 
quences souvent  incalculables. 

Peul'élre  Tesprit  de  l'ingénieur  doît*il  être  rendu  atteniif  sur  ce 
point  ;  c'est  ^  ce  titre  qu'il  me  parait  intéressanl^de  chercher  à  élucider  la 
question  par  le  calcul,  qui  aura  en  ouire  l'avantage  de  ne  laisser  planer 
aucun  doute  sur  la  manière  dont  j'entends  la  génération  de  ce  que, 
ci-avant,  j*ai  appelé  «  l'explosion  proprement  dite  »  ou  «  actions  dyna- 
miques »,  ou  encore  «  calorique  émancipé  »,  etc. 

Si  dans  une  chaudière,  par  une  cause  quelconque,  on  vient  k  faire 
tomber  brusquement  «la  pression  dans  la  chambre  de  vapeur,  il  s'ensuit 
une  production  non  moins  brusque  de  vapeur  qui,  en  force  vive,  peut 
atteindre  une  intensité  k  laquelle  les  parois  d*un  générateur,  quel  qu'il 
soit,  seraient  incapable^  de  résister. 

Si,  par  exemple,  il  se  produit  au  foyer  une  déchirure  qui  provoque 
une  baisse  immédiate  dans  la  tension  interne,  le  générateur  tout  d'abord 
se  soulèvera  vers  Tavant,  le  liquide  passera  à  l'arrière  de  la  chaudière 
et  le  développement  brusque  de  vapeur  qui  en  sera  la  conséquence  sou- 
mettra directement  le  fond  antérieur,  et,  par  réaction,  le  fond  posté- 
rieur, à  l'action  de  chocs  qui  pourront  vaincre  la  résistance  du  réci- 
pient et  en  projeter  les  parties  séparées,  si  toutefois  la  première  déchi- 
rure ne  permet  pas,  par  sa  position  et  ses  dimensions,  k  évacuer  le 
liquide;  dans  le  cas  contraire,  la  transformation  thermique  et,  par 
suite,  l'explosion,  seront  en  quelque  sorte  extérieures  (1). 

Dans  mon  opinion,  le  premier  de  ces  phénomènes  serait  survenu 
dans  le  générateur  de  Uerstal  au  mois  de  mars  dernier  et  il  ne  me 
semble  pas  devoir  Ôlre  exceptionnel. 

Je  me  proposerai,  actuellement,  d'établir  son  impoKance,  de  recher- 
cher s'il  ne  constitue  pas  Tun  do  ces  énoncés  vagues  dont  on  se  con- 
tente depuis  longictpps  en  matière  d'explosion.  Si  les  considérations 
qui  vont  suivre  sont  irréprochables,  on  devra  nécessairement  accorder 
quelque  attention  k  cette  manière  de  voir. 

Considérons  une  masse  fluide,  mélange  de  liquide  et  de  vapeur 
saturée  k  la  pression  pi  et  k  la  température  correspondante  T]  enfermée 
dans  un  vase  parfaitement  clos.  On  diminue  tout  k  coup  cette  preip 

(1)  Il  peut  se  faire  également  que  les  déchirures  produites  suffisent  à  amorUr  toute 
La  force  vive  rendue  libre. 
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siôti  pi  qui  pèse  saf  \û  liquide  61  on  la  f&K  totnber  k  la  yafeur  pt  infé- 
rieure à  pi.  De  nouvelle  vapeur  qui  jse  forme  est  projette  dans  le  vide 
relatif  créé.  Il  s'agit  d'en  évaluer  la  force  vive. 

I.  —  Equation  GÉNÉRALE  de  l'hydrodynamique. 

Considérons  une  masse  dm  élémentaire  du  mélange,  celle  par  exemple 
qui  passe  en  un  point  donné  de  la  chambre  primitive  de  vapeur  animée 
d'une  vitesse  V  pendant  le  temps  dL  Cette  masse  dm  aura  une  Ion' 
gueur  VdC, 

SI  M  est  sa  séotion^  ^  ^  densité»  on  pourra  écrire  : 

dm  =8  ùtpVdt 

Cette  massé  est  soumise  k  deux  forces  ou  deux  pressions  actives; 
Tune,  antérieure  p«,  Taiitre,  postérieure  (p  +  dp)  <»,  c'est-k-dire  k  une 
résultante 

p«  —  (p  -f  dp)  «  =     —  tudp, 

dV 

En  conséquence,  Paccéléraiion  de  cette  masse  étant  --37^1 


Donc 


dV  VdV 

—  ta  dp  ^  dtn  —-z —  =   «f  — - —  dt. 


VdV  « i-    dp. 

P 


Si  1;  est  le  volume  spécifique,  celui  de  l'unité  de  poids  du  mélange 
tel  qu'il  existe  au  point  considéré,  on  aura  : 


gpv  =  i  ou  r 


P9 


Par  suite 


VdV  - 

«a    f>dp 


9 


ou 


2r  =  -j(.    '''  ''' 


t^i  et  Vt  étant  les  valeurs  des  volumes  spécifiques  du  mélange  aux 
deux  états  initial  et  final. 
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C'est  l*éqaalion  générale  de  rhydrodynamiqae  établie  directement 
pour  le  cas  spécial  qui  nous  occupe. 
Mais 

fvdg  -  rp  ^  f  pdv. 

L>onc 


^--  «  p.tj.  —  p.r,  +  /  pdt 

*^  t/r, 


(2) 


II.  ^  Expression  du  travail  externe  effectué. 

Représentons  par  Ui  la  chaleur  totale  spécifique  du  mélange,  c'est- 
à-dire  celle  de  la  masse  de  i  kilogramme,  de  ce  mélange,  à  la  tempéra- 
ture  de  tj  et  sous  la  pression  pi  correspondante.  Ut  représentera  la 
chaleur  totale  spécifique  du  mélange  à  la  température  r,  et  sous  la 
pression  pt»  la  force  vive  du  mélange  étant  supposée  amortie  et  toute 
la  masse  réduite  au  repos. 

II  est  bien  évident,  la  transformation  dont  il  s'agit  s*efifectuant  adîa- 
batiqucment,  sans  qu'il  soit  fourni  ni  soustrait  de  chaleur,  que  le  tra- 
vail extérieur  produit  s'est  effectué  tout  entier  aux  dépens  de  la  chaleur 
interne.  La  différence  existant  entre  les  quantités  Ui  et  Uu  a  été  tout 
entière  transformée  en  travail. 

A  représentant  l'équivalent  calorifique  de  l'unité  de  travail,  on  aura  : 


U,  -^  U,  ^  A  1^  pdv. 


L'équation  (2)  deviendra  donc 


8y 


^  (p.v.  —!>««>.)  +  î^,  -  tr,.     (3). 


III.  —  Expressions  des  quantft^  de  chaleur  Ui  et  Uf. 

A  l'état  initial  nous  ne  considérons  que  la  chambre  d'eau.  Si  donc 
on  compte  les  quantités  de  chaleur  à  partir  du  zéro  absolu,  origine 
arbitraire  d'ailleurs,  nous  aurons 

c  représentant  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  en  poids. 

A  l'éiat  final,  spécifié  ci-avant,  la  quantité  de  chaleur  17%  se  rapporte 
\  un  mélange  d'eau  et  de  vapeur. 
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Si  Xi  est  le  titre  du  mélange,  c*est-à-dire  le  poids  de  la  vapeur  exis* 
tante  par  kilogramme  de  mélange,  on  aura  : 
lo  Un  poids  d*eau  (1  —  Xt)  représcnlant  une  quantité  de  chaleur 

(1—  «?,)  CT,. 

^  Un  poids  de  vapeur  Xt  représentant  une  quantité  de  chaleur 

pt  désignant  la  chaleur  latente  interne  du  kilogramme  de  vapeur. 
Donc 

IT,  -  (1  —  flp,)  CT,  +  a?»  (CT,  +  />,)• 
cVst-k-dire 

r.   =  c  T,  +  i»,  ^„ 

et 

IT,    —    l^,    aas  C  (t,    —  T.)  —  a?,  /»,. 

Désignons  par  9  le  volume  spécifique  de  Teau,  très  approximativement 

4 

constant  et  égal  à  -nrTTTr* 
*         1000 

Par  Us  celui  de  la  vapeur  saturée  à  la  température  n  on  aura  pour 

l'état  initial  : 

et  pour  Tétat  final  : 

«>i  «  (i  —  ««)  ff  +  a?iM.  —  ff  +  a?,  (ti,  —  ff). 
Négligeant  9  vis-à-vis  de  t/s  on  aura  : 

D*autre  part,  la  chaleur  latente  totale  Vt  d'une  vapeur  est  égale  à  la 
chaleur  latente  interne  pt  augmentée  de  la  chaleur  latente  externe  due 
au  travail  extérieur  produit  et  qui  a  pour  expression  Apt  t/s* 

Donc 

r,  «  p.  +  Ap^u», 
d'où 

En  conséquence, 

A  (p.r,  —  Pat?,)  «  X  ff  (p,  —  p.)  —  ^p.u.dr, 
CT,  —  i;,  «  c  (t,  —  T,)  —  a?,r,  +  ilp,u,07,. 

Ajoutant  membre  à  membre,  il  vient  : 

V* 
A    -^  «  ^  •  (P,  —  p.)  +  c  (t,  —  T,)  -  »,r,.      (4) 
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IV.  —  Equation  géiéraU  des  mélanges  saturés  se  transformant 

ttdJBbatéquement. 

Il  serait  difficile  d*éiablir  celle  formule,  due  à  M.  Clausias,  san&Urop 
de  prtUimrnaires.  Je  me  coDlenlerai  donc  de  l'invoquer  (i).  Quaod  un 
mélange  salure  se  modifie  sans  qu'on  lui  soustraie  ou  lui  fournisse 
du  calorique,  il  existe  eutre  la  tempéralure  t  du  mélange,  la  chaleur 
latenle  iolale  r,  le  lilre  x,  la  relalion  : 

xr 


ou 


cti 

T 

consb. 

A  rélal  initial, 

pour 

le  cas  spécial 

qui 

nous 

occupe. 

X  « 

j?, 

=    0,       T 

s=     T 

.,     r 

=  r, 

A  l'élat  final 

• 

• 

X 

« 

ar,,     X  - 

».» 

r  «s 

r. 

Par  suite, 

cZt 

.    =  cZt, 

+      - 

x.,r^ 

T, 

X 

,r,   =  CT. 

.^     - 

T. 

• 

Notre  équation  (4)  se  transformera  donc  en  la  suivante  : 

A    —     =    A    C   {p,    —  |,^j    -j.    C       T.    —   T,  —   T,f    -^  j 

ou    .  (5) 

**'  c 


W    -'•^•-^«)+    ^4 


[r.   -^T.    -T.^-^J 


La  puissance  vive  spécifique  (S)  se  compose  donc  de  deux  parties. 
La  première  est  souvent  négligeable;  si  on  la  supprime,  on  arrive  à  la 
formule  approximative 

-^    =   -f   [r.    -   T.  -    r,l  -^i-] 

que  Rankino  a  fait  connaître  et  qui,  dans  son  esprit,  représentait  : 
«  Le. travail  qui  devient  libre  quand  1  kilogramme  d'eau  qui  se 

(1)  Hirn.  Théorie  mécanique  de  la  chaleur,  t.  II.  page  ■».  —  Clausius.  Mémoire  V 
traduit  par  M.  Folie,  page  182. 

(2)  La  pttissaïun  vît» est  «gale  à  1»  moitié  d«  la  forée  vive. 


r- 
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«  trouve  80U8  la  pression  correspondant  k  la  températare  xi  est  sou- 
«  mis  subitement  k  la  pression  moindre,  qui  est  relative  à  la  tempéra* 
«  tureTs(i). 
C*est  donc  bien  le  problème  que  nous  nous  proposons  d'examiner.  - 
Hais  nous  verrons  ci-après  que  cette  suppression  du  premier  terme 
n*est  pas  toujours  permise  ;  souvent  négligeable  il  arrive  dans  certains 
cas  que  sa  valeur  prédomine  dans  Teipression  de  la  force  vive  spéci- 
fique. 

Si  donc  nous  représentons  par  H  la  hauteur  à  laquelle  s*élèverait 
dans  le  vide  i  kilogramme  d^eau  saturée  sous  l'impulsion  de  la  force 
vive  qui  le  saisit  lorsque  sa  température  tombe  instantanément  de  fi 
à  Ts,  on  pourra  écrire  : 


H  ^  7  (p,  —p.)  -I- 


^-[■^^^-'-^Jœ 


Cas  particulier  où  la  différence  des  lempéralures  T|  —  t,  est  faible 
vis-à-vis  de  la  température  filiale  '^%. 


On  peut  écrire 

*  T  {-"^^r- 

Donc 


ou 

=«  -  r«    —  «  /^  -4-   - 


H  -  a  (p.  -  po  +  —  — ;; —  L"^  -  T  — ;: — 


+  —  y — TT^j     '" 

Et,  très  approximativement, 

Ce  problème  se  rapproche  beaucoup  de  celui  que  M.  Bauschinger  a 
te  premier  résolu  pour  les  gaz  parfaits  et  qu'il  a  sans  doute  étendu  au 
cas  des  vapeurs  saturées  dans  Tun  de  ses  mémoires  qui  n*a  pas  été 

(1)  Philosophteal  Transactions,  1854.  -  PhUosophical  Magazine,  1868.  -  Zcuner, 
ThéotU  mécwnique  da  la  chaleur. 
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traduit  {i).  M.  Zeuner  avait  employé  ces  mêmes  formules  dans  Tune  de 
iies  études  (2).  C'est  à  lui,  notamment,  que  Ton  doit  le  terme  de  correc- 
tion qu'avait  négligé  Rankine  et  dont  Timportance,  comme  nous  le 
verrons  ci-après,  n'est  pas  toujours  négligeable. 

Dans  les  applications  nous  aurons  à  considérer  Teau  à  des  tempé- 
ratures variant  de  400  à  150  degrés.  Nous  prendrons  donc  pour  valeur 
de  9  celle  qui  correspond  à  la  température  moyenne  de  ISo  degrés. 

Si  9o  est  le  volume  spécifique  à  4  degrés,  on  aura  : 

,  «  ,„  [1  +  X  (125  —  4)]   =  a,  1,057. 

Soit  donc,  à  très  peu  de  chose  près, 

ff  »  0.0011 
Si  pi  et  p2  sont  exprimées  en  atmosphères  A^i  et  N%  on  aura  pour 
terme  de  correction 
«  (P.  —  P.)  =  10333   X  0,0011  (iNT.  —  iST.)  «  11,37  (N,  —  JV.) 
D*autre  part,  l'expression  de  la  chaleur  spécifique  de  Teau  est  : 

c  =  1  +  0,00004  t  +  0.000.0009  t*      (Regnault) 
Donc  à  la  température  moyenne  /  »  125  degrés  on  aura  : 

c  «  1,019. 
Par  suite 

4-   =  1,019   X  424  =  432. 
A. 

Les  formules  (7)  et  (8)  pourront  donc  s'écrire  : 
H  =  432  JT,  —  T.  —  T,  ^"7^1  +  11,37  (.V,  —  AT.).      (9) 

H  =  216  JLlJZ-IîL^   +  11,37  (N,  —  N^).      (10) 

Appliquons  ces  formules  aux  diCérentes  conditions  où  le  phénomène 
de  la  transformation  brusque  de  Teau  saturée  en  vapeur  se  manifeste. 

L  —  Application  kitl  éruptions  geysériennes. 

Un  geyser  est  une  source  d*eau  chaude  intermittente  jaillisant  du 
fond  d*un  puits  naturel  plus  ou  moins  profond  en  communication  avec 
des  vides  intérieurs  et  dans  lequel  la  température  du  liquide  varie  avec 
la  profondeur.  Bunsen  a  réussi  à  déterminer  ces  températures  quelques 

(I)  Journal  de  Mathématique  et  de  Phytique  de  Sckloemllch,  t.  VIII  et  VI* 
\t)  Z«uner.  Da$  Loeomoiivenblashor, 
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mÎDuies  av«nt  une  gnnée  explosion.  En  aucun  poinl  la  température 
du  liquide  n'atteignait  celle  de  Tébullition  correspondant  à  la  pression, 
£*6st-à«dire  ft  la  profondeur. 

Par  suite  d*aciions  souterraines,  la  colonne  est  soulevée  ;  pour  cer<. 
taines  parties  du  liquide  la  pression  tombe,  de  sorte  que  leur  tempéra* 
ture  ne  tarde  pas  à  dépasser  celle  qui  est  en  rapport  aveo  le  point 
nouveau  d*ébullition.  De  Ik,  la  projection  initiale. 

Admettons  que  Ton  considère  la  masse  de  1  kilogramme  d*eau  ^  la 
profondeur  de  40  mètres  et  à  la  température  de  420  degrés,  inférieure 
de  4  degré  au  point  d*ébullition  correspondant  à  ce  niveau  où  la  pres- 
sion est  de  S  atmosphères.  Lors  du  soulèvement,  cette  masse  de  liquide 
est  portée  à  8  mètres  par  exemple  et  conserve  cette  température  de 
420  degrés  supérieure  de  3  degrés  k  la  température  de  production 
de  vapeur  k  la  pression  de  4^^,8.  Naturellement  ce  kilogramme  d*eau 
sera  projeté  extérieurement. 

Quelle  en  sera  la  puissance  vive? 

Dans  ce  cas  spécial,  nous  avons  : 

Ni  .  2,  iV,  -  4,8,  T,  »  273  +  420  «  393,  t,   m   278  +  447  -  390. 
Donc,  d'après  la  formule  (40), 

H  «  246  -^  +  44,37  +  0.2  -  4»99  +  2,27  «  7",26. 

La  force  vive  spécifique  développée  suffit  donc  pour  lancer,  Ans  le 
vide,  à  7  mètres  de  hauteur,  la  masse  d'eau  de  4  kilogramme.  Remar- 
quons que  ce  premier  mouvement  aura  pour  conséquence  une  diminu- 
tion de  la  pression  sur  les  pariies  sous-jacentes  et  que  celles-ci,  à  leur 
tour,  en  se  soulevant,  concourront  par  leur  force  vive  à  la  production 
du  phénomène  général. 

Ce  simple  examen  montre  ce  dont  est  capable  la  force  vive  dégagée 
par  la  chaleur  d'une  masse  liquide  dont  Téquilibre  thermique  est  brus- 
quement rompu. 

Quant  aux  condiiions  admises  ci-dessus,  elles  ne  sortent  pas  des 
hypothèses  possibles  et  réalisées  ;  il  existe  de  ces  volcans  d*eau  dits 
a  furieux  »  qui  projettent  leur  contenu  à  KO,  60  et  même  II  plus  de 
400  mètres  de  hauteur,  au  dire  de  certains  explorateurs,  sous  forme  do 
colonne  cylindrique  de  3  mètres  et  plus  de  diamètre  et  que  masquent 
partiellement  des  flots  de  vapeur  sortant  de  la  gerbe  (4).  Si  le  liquide, 
au  lieu  d*étre  contenu  dans  un  tube  naturel,  Tétait  dans  un  générateur 

(1)  E,  Reclus.  Nouvelle  Géographie,  t.  IV. 
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&  paroi  mélallique  fermé  supérieurement  au  dessus  d*une  chambre 
.  gazeuse,  sa  projection  ferait  tout  simplement  éclater  le  récipient 
comme  on  le  constate  dans  certaines  explosions  et  sans  qu'il  soit  pos- 
sible de  déterminer  a  priori^  d*une  façon  indiscutable,  la  disposition 
et  le  nombre  des  lignes  de  rupture.  La  résislance  des  matériaux  telle 
que  nous  la  connaissons  n*est  établie,  que  pour  des  limites  d*efforts 
excessivement  restreintes;  ses  lois  n*ont  rien  de  commun  avec  les 
phénomènes  du  genre  de  ceux  que  nous  examinons. 

Ce  que  Ton  sait  de  la  formation  et  de  rexislence  de  ces  sources, 
confirme  absolument  la  théorie.  Ainsi  le  tuba  du  geyser  va  sans  cesse 
en  augmentant  par  la  partie  supérieure,  grâce  aux  dépôts  continus  de 
silice  dont  sont  formés  les  parois  et  le  tertre  du  puits.  Le  «  grand 
geyser  »  la  plus  remarquable  de  ces  sources  jaillissantes,  n'était,  il  y  a 
quelques  siècles,  qu'une  simple  source  thermale.  Au  milieu  du  dix- 
septième  siècle  il  donnait  régulièrement  une  fois  par  jour.  Vers  1804, 
il  atteignit  son  maximum  d'activité,  les  éruptions  se  succédaient  quatre 
fois  par  jour.  Actuellement  le  phénomène  s'est  considérablement  ralenti, 
une  éruption  ne  se  produit  plus  que  par  période  de  vingt-quatre  à 
trente  heures  (i). 

D'autres  volcans  d'eau,  naguère  très  énergiques,  sont  aujourd'hui 
réduits  au  repos  le  plus  absolu. 

Suivant  Forbcs  et  Tyndall  l'énergie  éruptive  est  éteinte  lorsque  le 
tube  a  acquis  une  profondeur  pour  laquelle  la  température  de  la  masse 
liquide  ne  peut  plus,  en  aucun  point,  dépasser  le  degré  de  l'ébullition 
correspondant. 

Toutes  ces  considérations  et  constatations  s'accordent  pleinement 
avec  le  calcul  et  la  théorie  exposés  ci-avant  et  sans  lesquels  elles 
seraient  inexplicables  et  resteraient  mystérieuses. 

II.  — .  Application  a  la  vidange  d'une  chaudière  sous  pression. 

La  vidange  d'une  chaudière  sous  pression  est  un  phénomène  quoti- 
dien, volontaire,  en  quelque  sorte  domestique  et  du  même  genre,  toute 
proportion  gardée,  que  le  précédent. 

Nous  verrons  ci-après  que  l'influence  qu'elle  peut  exercer  sur  la 
baisse  de  la  tension  interne  du  générateur  est  infime  et,  qu'en  fait,  elle 
ne  saurait  se  traduire  par  une  conséquence  dangereuse  ou  même 
visible. 

(1)  Credner.  Géologie  et  Paléontologie  (1878),  -  J.  Leclerq.  La  ton  de  glace  (1883). 
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Celle  question  de  la  vidange  a  élé  complèlcment  irailëe  par 
M.  Zeuner;  elle  proave  Tévidence  de  la  Iransformalion  brusque  de  Teau 
saturée  en  vapeur;  pour  celle  raison  je  rappellerai  très  succinctement 
les  résullals  auxquels  est  parvenu  le  célèbre  professeur  de  Bonn. 

1*  Lorsque  l'on  pratique  un  orifice  d*écouIemcnt  dans  la  chambre 
d'eau  d*une  chaudière,  le  fluide  qui  s*écoule  est  toujours  chargé  de 
vapeur. 

^  Le  poids  de  cette  vapeur  aufmcnle  avec  la  pression  bien  que  le 
poids  du  fluid'e  écoulé  reste  à  peu  près  conslant. 

L*aciion  d  une  augmentation  de  pression  semble  donc  se  traduire  par 
une  transformation  plus  grande  d*eau  en  vapeur. 

J*ai  rapporté  les  résullals  qui  suivent  à  un  orifice  de  vidange  àù 
0"*,04  de  section. 

Sous  une  pression  de  2  atmosphères,  la  proportion  d*eau  vaporisée 
est  de  4  p.  %,  le  poids  total  écoulé  par  seconde  1^.095  et  la  vitesse 
70  mètres. 

Sous  une  pression  de  14  atmosphères,  la  proportion  de  vapeur  est 
de  16  p.  <»/o,  le  poids  total  du  mélange  écoulé  par  seconde  1^,130  et 
la  vitesse  304  mètres.  Entre  ces  deux  pressions,  ces  éléments  varient  à 
peu  près  régulièrement  ; 

3<»  De  4  à  12  atmosphères  de  tension  la  vitesse  d'écoulement  de  Teau 
saturée  passe  de  145  à  283  mètres  el  la  quantité  écoulée  par  seconde  de 
^M06àl^l26. 

Dans  les  mômes  conditions  de  pression,  on  aurait  pour  Teau  froide, 
une  vitesse  variant  de  25  à  47  mètres  et  la  quantité  de  liquide  écoulé 
par  seconde  varierait  de  25  à  47  kilogrammes. 

Ces  différences  mettent  hors  de  doute  Tinfluence  de  la  transformation 
de  l'eau  en  vapeur  par  suite  de  la  chute  de  pression. 

De  là  résulte  cette  conséquence  due  à  la  presqu*invariabilité  du  poids 
du  mélange  saturé  écoulé  : 

Dans  la  vidange  d'une  chaudière  s'effccluant  sous  faible  ou  sous 
forte  pression,  la  variation  du  niveau  sera  k  peu  près  la  même  dans  les 
deux  cas  ainsi  que  la  durée  de  l'opération. 

Ili.  —  Application  au  génératecr  en  marche.* 

Lorsqu'un  générateur  fournil  d'une  manière  courante  et  régulière  la 
vapeur  nécessaire  au  fonctionnement  des  machines,  il  se  produit  dans 
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la  chambre  de  vapeur  et  à  chaque  inslani,  des  variations  de  pression  en 
rapport  avec  Timporlance  de  la  prise  de  fluide  moteur. 

Comment  chiffrer  cette  influence  ? 

Nous  admettrons  une  chambre  de  vapeur  de  1,500  litres.  On  enlève 
instantanément  20  litres  de  vapeur.  La  pression  tombe  d'une  très  légère 
fraction. 

Nous  pouvons  supposer,  dans  les  limites  de  ces  variations,  que  la 
vapeur  se  comporte  comme  un  gas  parfait  dont  la  température  serait 
invariable. 

Le  volume  de  la  chambre  de  vapeur  est  C  et  la  pression  initiale  est 

p  ;  on  enlève  une  quantité  de  fluide  exprimée  par  -*-;  la  pression  finale 


est/>'  <p. 

On 

aura  donc, 

p^ 

C  =  p  (c 

-4) 

d*où 

p' 

-,(.- 

^y 

Nous  avons 

supposé 

C 
n 

= 

20  donc  n 

C 
20    ■" 

75 

donc 

P'  «  1>  (i  -  ^)  '  0,987  p. 


Pour  une  tension  initiale 

p  «  4»*»  et  r,   m  273  +  i44  -  417 
t)n  aura  une  tension  finale 

p'  «  3»t»,948  et  T,   =  273  +  143,95  «  416,95 
La  correction  de  la  valeur  de  H  sera  donc,  (10), 

11,37  {N  -  N')  «  11,37  (-^)  =  11,37  X   '^^-    -  0,606 
Le  second  terme, 

"«  X  w'  -  "^  ^^  =  "•«'* 

Par  suite 

M  «  0,001  +  0.606  «  0,607 

On  voit  que,  dans  ce  cas,  c'est  le  terme  négligé  par  Rankine  i{m 
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prédomine  à  tel  point  que  l'on  pourrait  8*en  tenir  k  la  formule  très 
approchée  : 

H  «  11,37  {N,  -  N,)  =  11,37  ^ 

Dans  le  vide,  la  force  vive  spécifique  suffirait  pour  élever  à  0",6i  de 
hauteur  la  masse  de  i  kilogramme  d*eau. 

Dans  la  chaudière  même  on  doit  rester  beaucoup  en  dessous  de  ce 
résultat.  On  a  supposé,  en  effet,  que  la  prise  était  absolument  instan- 
tanée; que  le  soulèvement  s'effectuait  sans  rencontrer  de  résistance 
alors  qu*il  aura  à  comprimer  tout  un  matelas  de  vapeur.  La  formule 
ne  pouvait  d'ailleurs  s'appliquer  entièrement  à  ce  cas  particulier  d'une 
chaudière,  attendu  qu'elle  a  été  démontrée  dans  l'hypothèse  d'une 
contre-pression  constante  p,.  Ce  qui  reste  vrai  néanmoins,  c'est 
l'expression  de  la  puissance  vive  H^  mais  cet  élément  ne  représentera 
plus  ici  la  hauteur  qui  serait  due  à  l'impulsion  première,  attendu  que 
la  chambre  de  vapeur  se  comprimera  sous  son  action  et  opposera  une 
résistance  très  sensible  au  mouvement  du  liquide. 

Pour  se  rendre  compte  de  cette  résistance,  considérons  i  kilogramme 
d'eau  saturée  en  contact  avec  la  fraction  qui  lui  correspond,  de  la 
chambre  de  vapeur.  —  Si  A-o  et  A^  représentent  les  capacités  des 
deux  chambres  de  vapeur  et  d'eau,  chaque  kilogramme  d'eau  aura  à 
comprimer  un  volume  Vi  initial  de  vapeur,  exprimé  en  litres, 

variable  donc  d'une  chaudière  à  l'autre. 

A  l'insUnt  initial  nous  avons  1  kilogramme 

d'eau  E  en  contact  avec  le  volume  Vi  de  vapeur 

Y^  en  litres.  Par  l'effet  de  la  compression  ce  volume 

Vi  se  réduira  à   Ff.  Or,  le  travail  disponible 

est  :  H. 

Ce  travail  est  absorbé  par  le  soulèvement  de 
la  masse  E  dont  le  niveau  s'élève  de  x  et  par  le 
travail  de  compression  supporté  par  la  vapeur. 

Si  a  est  la  hauteur  primitive  de  la  masse  E^ 
celle  de  cette  môme  masse  après  transformation 
et  compression  sera  :  a  +  «  ce  qui  correspond 
Il  un  déplacement  du  centre  de  gravité 

a  +  a?  a     ^     X 

2  2  T" 


V, 


.r 


a 
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et  à  un  travail  de  la  pesanteur  représenté  aussi  par  -^.  Quant  au  travail 

de  compression  pour  Févalucr,  nous  distinguerons  deux  cas  : 

i^  La  compression  s*effcctue  suivant  la  loi  de  Mariottc.  L'expression 
du  travail  sera  : 

Jv,     ^  1000  Jv,        V      -      1000     '  TT 

Si  ^.,  est  la  hauteur  initiale  de  la  partie  gazeuse,  on  aura  : 

^V,  h, 

Donc 

Te 

Par  suite 

^^  '2    ^      1000     '     ^,  —  a: 

11  reste  k  dégager  x  de  cette  équation  transcendante. 
Pour  y  arriver  simplement  écrivons  : 


l\ 

h, 

— 

• 

X 

- 

1000 

-  l 

*. 

h. 

X 

X 

^     Pi 

V. 

.  1 

« 

h. 

h, 

=s  a 


ou 


A.   —  a?  p.  F, 


ht  X 

s=  e 


h,  —  X 


et 


X  ,  — « 

AT-*-' 


Mais  pi,  pratiquement,  variera  de  40.333  à  cinq  ou  six  fois  cette 
valeur.  Quant  à  Vi  il  variera  généralement  de  i  h  iji. 
Or, 

1000  (-|-  -  -h)  -f  -  " 

a  a 


p,y,  10,333  F./V, 

-5-  est  <[  fT  et  nous  avons  vu  ci-dessus  que  H  =  0.61. 

Cette  fraction  «  est  donc  très  petite.  On  peut  écrire  : 

e         «  1 4-  —  —  — — —  4- 

i     ^    1,2  1.2.3    ^  ••• 
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Négligeant  tout  ce  qui  vient  après  la  première  puissance  de  «  on  aura  : 


Conséquemment, 


1  —  e  «a. 


m  2 


h,  10,333  V.N, 

d'où 

10,333  V,N,  +  -^ 

3 
Prenons  pour  Fi  sa  valeur  moyenne  -j-  et  soit  hi  =  0.50  on  obtien- 
dra très  approximativement: 

œ  -  ^j^  etpour  i\r.  =  3,  rr  =   -^    -  13  millimètre». 

2*  La  compression  s'effectue  suivant  la  loi  de  Rankinc  définie  par  la 
relation 

Le  travail  de  compression  sera  : 

donc, 

Mais 

p,r.y  =  c      ou      p.V.  -CF.*-^ 

Par  suite, 

Fi  devant  être  exprimé  en  mètres  cubes,  nous  aurons,  d'après  la  nota- 
tion admise  précédemment, 

^  ^  X  "^    lo0Oa~v)L        V      '*.      /         J 
Mais 


r. 
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î        TU. 7  ^  - 

X  étant  très  petit  par  rapporte  hu  on  aura,  au    moins,  comme  pre- 
mière approximation, 

/h,  —  X  \  *  ~  ^  _  .  _     i  -  y   _^ 
Et 

'-(^4:^)'"'-"-'i 

Par  suite 
donc 


« 


or 
2 

+ 

1000 

X 

X 

h,  10,333   K.AT. 

C*est  précisément  la  formule  obtenue  dans  le  cas  précédent.  Cette 
relation  approximative  est  indépendante  de  la  valeur  de  Texposant  y, 
qu'elle  soit  constante  comme  le  veut  Rankine  ou  variable  comme  l'a 
proposé  M.  Zeuner.  ' 

Ainsi  la  force  vive  disponible,  dans  les  conditions  admises  ci-avant, 
suffirait  pour  soulever  toute  la  masse  de  la  chambre  d'eau  à  O'^fGl 
de  hauteur,  dans  le  vide,  et  à  moins  de  O^^SOS  dans  la  réalité 
par  suile  de  la  résistance  offerte  par  la  chambre  de  vapeur.  Il  serait 
peut-éire  assez  rare,  dans  la  pratique,  de  voir  se  réaliser  les  conditions 
de  Tun  ou  l'autre  de  ces  cas  limités.  La  pression,  en  effet,  dans  la 
chambre  de  vapeur,  ne  doit  pa»  être  la  même  partout.  De  plus,  lors 
d  une  prise  de  vapeur,  la  baisse  de  pression  doit  ôlre  d'abord  locale  et 
ne  pas  s'étendre  instantanément  en  tous  les  points  de  la  masse.  Si  Ton 
ouvre  brusquement  une  soupape  ou  un  robinet  pour  obtenir  une  mise 
en  marche  subite,  à  toute  volée,  il  est  à  craindre  que  la  chute  de  pres- 
sion ne  se  fasse  que  dans  la  région  directement  en  dessons  de  Torifice. 
Une  faible  partie  de  la  surface  de  rcau  sera  soumise  li  ta  chute  de  pres- 
sion et  s'en  ressentira  :  c*est  dans  cette  région  restreinte  seulement  que 
se  produira  le  soulèvement  du  liquide  qui  pourra  suivre  la  vapeur  dans 
sa  fuite  sans  avoir  h  effectuer  un  travail  de  compression,  atteindre 
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Torifioe,  passer  à  la  conduite  et  môme  arriver  au  cylindre  moteur  par 
la  voie  i^serrée  à  la  vapeur.  C'est  le  phénomène  connu  sous  le  nom  de 
«  trompe  d'eau  »  qui  soumet  les  machines  à  des  commotions  violentes 
et  auquel  sont  très  sensibles  certains  appareils  dont  la  chambre  de 

vapeur  est  trop  basse. 

Les  calculs  précédents  font  ressortir  la  très  faible  influence  dont  la 
vidange  est  capable  sur  la  baisse  de  tension  interne  au  point  de  vue 
surtout  de  l'instanlanéilé.  Par  un  orifice  de  0»«,0i  de  section  utile  il 
ne  passerait  que  20  litres  d'eau  en  19  secondes  et  cela  sous  une  près- 
sion  variant  de  2  à  44  atmosphères. 

IV.  —  Cas  d'une  explosion  de  chaudière. 

Des  infiniment  petits  passons  aux  infiniment  grands  et  appliquons 
la  formule  complète  qui  précède  au  cas  d'une  chaudière  dans  laquelle, 
par  une  cause  quelconque,  la  pression  aurait  été  ramenée  à  celle  de 
l'atmosphère. 

Pour  nous  rapprocher  du  cas  spécial  que  nous  avons  eu  à  traiter^ 
nous  supposerons  d'abord  que  Ton  ait  : 

p,   «  3»*"-,  T.   «  134  +  273  -  407 
p,  «  1»*»-,  T,   =  100  +  273  -  373. 
On  aura  : 

H  -  432  [34  -  373  (M07  --  /  373)]  +  11,37  X  2 

ou 

Jï  =  432  X  1,55  4-  22,74  =  692.34. 

Ainsi,  dans  le  vide,  la  force  vive  rendue  libre  aurait  pour  effet  de  pro- 
jeter à  près  de  700  mètres  de  hauteur  toute  la  chambre  d'eau. 

J'ai  calculé  tous  ces  éléments  pour  difiiérents  cas.  Je  résume  les  résul- 
tats  dans  le  tableau  suivant.  J'ai  fait  varier  la  pression  initiale  pi  de 
5  atmosphères  à  1  1/2  et  la  contrepression  de  1  à  4  atmosphères. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  signification  de  ces  chiffres,  poursuivons 
notre  application.  La  chambre  d'eau  comprenait  1,500  kilogrammes 
d^eau  ce  qui  porte  à 

1,500  X  693  »  1,039,500  kilogrammètres. 

la  puissance  vive  k  amortir  par  le  travail  résistant  des  déchirures  de  la 
chaudière,  de  la  maçonnerie,  etc.,  s'il  n'y  avait  pas  eu  de  projection. 
La  plus  grande  part  de  la  force  vive  libre  a  probablement  dû  être 
employée  à  l'arrachement  du  générateur  de  ses  maçonneries,  ^ 
la  ruine  du  fourneau,  à  la  chute  des  constructions  adjacentes.  Le  reste 
a  persisté  comme  impulsion  vive  et  a  occasionné  les  projections. 
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ÉTUDES  SUR  LE  GRISOU 

PREMIÈRES    RECHERCHES  ET   EXPÉRIENCES 


I.  ^  Gompte-reiida  général  par  M.  O.  Scbom,  ingénieur 
principal  des  mines,  chargé  du  service  spécial  des  étades 
du  grisoa. 

A  la  fin  de  l'année  1884,  M.  le  Ministre  de  ragriculture,  de  Tindustrie 
el  des^travaux  publics  décida  de  faire  procéder  par  le  corps  des  mines 
à  des  éludes  sur  le  grisou,  et  me  fit  l'honneur  de  me  désigner  pour 
m*en  occuper  spécialement,  sous  les  ordres  de  M.  J.  Van  Scherpcnzcel 
Thim,  directeur-général. 

Depuis  deux  ans  environ,  MM.  F.  Roberti-Lintermans,  L.  Dejardin 
C.  Minsieret  moi,  nous  travaillions  ensemble  à  des  expériences  sur  les 
lampes  de  sûreté  et  Tinflammabilité  des  poussières  charbonneuses.  Les 
recherches  spéciales  sur  le  grisou  devaient  avoir  lieu  surtout  dans  les 
mines  du  Hainaut,  considérées  généralement,  non  sans  raison,  comme 
beaucoup  plus  grisouteusos  que  celles  du  groupe  de  Seraing,  elles- 
mêmes  les  plus  grisoutcuses  du  bassin  de  Liège.  Tout  en  conser- 
vant le  concours  des  ingénieurs  que  je  viens  de  nommer,  j'obtins,  en 
outre,  celui  de  irois  autres  collègues  en  résidence  à  Mons,  MM.  Y.  Wat- 
teyne,  J.  Jacquet  et  A.  Macquei,  qui  exercent  leurs  fonctions,  les  deux 
premiers  dans  les  districts  du  Couchant  de  Mons,  le  dernier  dans  les 
charbonnages,  également  des  plus  grisouteux,  du  bassin  du  Centre-Sud 
(Fontaine-l'Evéque  et  Anderlues).  Il  convient  de  dire  que  mes  collègues, 
en  acceptant  celte  mission,  se  chargeaient  d*un  surcroît  de  travail,  sans 
aucun  allégement  de  leur  service  ordinaire,  déjà  fort  absorbant.  C*est 
en  très  grande  partie  pour  ce  motif  que  les  expériences  et  les 
recherches  exéculés?sjusqu*h  présent  n'ont  pas  été  plus  nombreuses. 

Nous  avions  pour  insiructions  générales  de  chercher  à  mettre  en 
application  le  programme  tracé  dans  le  rapport  du  19  août  4880  de  la 
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Commission  du  grisou.  Cependant,  ce  programme  élant  fort  étendu  et 
les  ressources  mises  à  noire  disposition  élant,  au  contraire,  limitées, 
nous  ne  pouvions  guère  songer  qu'ë  aborder  Tun  ou  Tautre  des  sujets 
mentionnés  par  le  programme,  sauf  à  développer  peu  ^  peu  nos  éludes 
dans  le  sens  qui  serait  indiqué  par  les  premiers  résultats  obtenus.  Après 
avoir  examiné  la  question  avec  mes  collègues  et  avec  plusieurs  iugér 
nieurs  dirigeant  des  mines  du  Borinagc  classées  parmi  les  plus  grisou- 
teuses,  nous  nous  trouvâmes  d'accord  pour  admettre,  comme  point  de 
départ  des  recherches,  la  constatation  au  moyen  de  irous  de  sonde  de 
la  pression  du  gaz  dans  les  couches. 

Les  expériences  de  cette  nature  n'étaient  pas  une  notiveauté  :  sans 
parler  de  quelques  observations  déjà  anciennes,  telles  que  celles  de 
M.  Philippe  Cooper  et  de  M.  Thomas  John  Taylor,  rapportées  par 
M.  Arnould  dans  son  intéressante  Elude  sur  les  dégagements  inslan- 
tanésde  grisou^  M.  Bouchez,  ingénieur  des  charbonnages  de  l'Agrappe 
et  Grisœil,  et  M.  Soupart,  ingénieur  des  charbonnages  de  Crachet* 
Picqucry  avaient  fait  vers  1878,  à  peu  près  simultanément,  je  pense,  un 
certain  nombre  d'essais.  Ils  avaient  relevé  des  pressions  s'élevant 
jusqu'à  15  ou  16  atmosphères;  on  trouvera  dans  la  note  ci-après  de 
M.  Watteyne  un  peu  plus  de  détails  sur  les  expériences  de  Crachet- 
Picquery. 

En  Angleterre,  M.  Lindsay  Wood  a  publié  en  1881  les  résultats 
d'expériences  entreprises  par  lui  à  la  demande  de  la  Commission  royale 
des  accidents  de  mines,  dont  il  était  membre,  et  poursuivies  dans  plu« 
sieurs  mines  du  district  de  Durham,  placées  sous  sa  direction;  la  plus 
haute  pre^ion  observée  était  de  31  1/3  atmosphères.  Des  expériences 
similaires  ont  aussi  été  faites  pour  la  Commission  dans  le  sud  du  pays 
de  Galles;  la  pression  la  plus  élevée  a  été  d'un  peu  plus  de  S9  atmo- 
sphères. 

Notre  but  n*était  donc  pas  de  vérifier  s'il  existe  des  pressions  consi- 
dérables dans  les  couches  de  houille,  le  fait  élant  acquis  ;  mais  d'ar- 
river, par  des  expériences  multipliées,  à  obtenir  des  notions  un  peu 
plus  nettes  sur  la  répartition  de  la  pression  dans  les  différentes  zones 
d'une  couche,  sur  la  manière  dont  elle  peut  être  modifiée  par  les 
travaux  de  déhouillement  ou  de  préparation  et  sur  les  relations  entre  la 
pression  et  le  désastreux  phénomène  connu  sous  le  nom  de  dégage- 
ment  instantané  de  grisou. 

Ces  opérations  devaient  aussi  nous  ouvrir  la  voie  vers  des  recherches 
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d*ui]  autre  ordre.  Par  exemple,  un  trou  de  sonde,  établi  pour  constater 
la  pression,  donne  toute  facilité  pour  recueillir  le  gaz  de  la  couche 
à  Tétat  complètement  pur  et  le  soumcllre  à  Tanalyse  chimique.  La 
Commission  française  du  grisou,  ainsi  que  la  Commission  anglaise  des 
accidents,  ont  été  amenées  par  leurs  éludes  à  nier  qu'il  se  trouve 
dans  certaines  mines  un  grisou  particulièrement  dangerijux,  comme  la 
croyance  en  existe  aussi  bien  en  Belgique  qu*en  France  ei  en  Angle- 
terre; elles  admettent  comme  établi  que  le  grisou  est  essentiellement 
de  rhydrogène  protocarboné  CH^, 

D'autre  part,  le  docteur  SchondorfT,  qui  a  analysé  au  laboratoire  de 
Bocbum,  pour  la  Commission  prussienne,  un  assez  grand  nombre 
d'échantillons  de  grisou  provenant  de  soufflards,  a  constaté  dans  cor* 
tains  la  présence  de  Thydrogèoe  libre  jusqu^à  la  proportion  de 
5.84  p.  <>/o  ;  il  a  trouvé  dans  d'autres  des  hydrocarbures  appartenant 
à  la  série  du  méthane,  mais  d'un  rang  plus  élevé  ;  il  a  dosé  dans  le  gaz 
du  soufflard  de  la  mine  Kœnig,  près  Saarbrttck,  qui  a  servi  aux  expé- 
riences bien  connues  de  MM.  Hilt  et  Margraf  sur  Tinflammabilité  de  la 
poussière  de  charbon,  4.6â  p.  ^o  d'éthane  C^H^\  cette  quantité  est 
insignifiante,  mais  il  a  déterminé  jusqu'à  37.64  p.  <>/o  du  même  gaz 
dans  le  grisou  d'un  soufflard  de  la  mine  d*Obcrnkirchen  (bassin  houilier 
liasique  de  la  principauté  de  Schaumburg).  Bischof,  il  y  a  près  de 
cinquante  ans  (i),  avait  analysé  le  grisou  d'un  soufflard  de  cette  der- 
nière région  et  y  avait  trouvé  16.14  p.  <»/o  d'éthylène,  ou  gaz  oléfiant, 
OH^,  M.  Schondorff  reconnaît  que  le  dosage  des  différents  hydrocar- 
bures mêlés  ensemble  est  toujours  assez  incertain  ;  il  est  cependant 
permis  de  conclure  de  ce  qui  précède  que  la  partie  inflammable  du 
grisou  des  houillères  n'est  pas  nécessairement  du  méthane,  ou  gaz  des 
marais,  pur,  et  qu'il  pourrait  s'y  trouver  une  certaine  proportion,  soit 
d'hydrogène,  incomparablement  plus  dangereux  que  tout  autre  gaz 
inflammable,  soit  d'un  hydrocarbure  tel  que  Téthane  ou  Téihylène; 
ceux-ci  sont  aussi  spécialement  dangereux  en  ce  que,  pour  former  le 
mélange  tonnant,  il  suffît,  par  rapport  à  un  volume  d*air  donné,  d'une 
proportion  de  gaz  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  avec  le  méthane; 
de  plus,  l'élbylène  au  moins  est  inflammable  à  une  température  plus 
basse  que  ce  dernier. 

Il  paraît  bien  établi  aussi  que  dans  certains  cas  le  grisou  se  dégageant 

(1)  Mémoire  è  VAoadémU  de  BrumlU9  «ur  Voérage  dei  minei,  1840. 
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de  la  couche  conlienl  des  proportions  notables  d^azote  ou  diacide  car- 
bonique, ce  qui  le  rendrait  moins  dangereux  que  riiydrogènc  proto- 
carboné pur. 

Il  semble  donc  qu'il  reste  un  intérêt  sérieux  à  rechercher  la  compo- 
sition exacte  de  nombreux  échantillons  de  grisou  recueillis  dans 
diverses  couches  de  houille  et  à  s'assurer  si  la  nature  de  ce  gaz  pré- 
sente des  variations  importantes  de  Tune  à  Tautre,  ou  bien  dans  diffé- 
rentes parties  d'une  même  veine.  11  nous  a  été  impossible  jusquli 
présent  d'aborder  ces  recherches,  à  cause  des  difficultés  de  l'analyse 
des  gaz;  si  Ton  veut  arriver  ^  des  résultats  tout  à  fait  certains  et  précis, 
l'opération  est  fort  délicate  et  demande  des  installations  et  des  soins 
particuliers. 

Un  trou  de  sonde  permettrait  aussi  do  recueillir  du  grisou  en  quantité 
suffisante  pour  servir,  sinon  à  toute*  (  spàce  d'expériences,  telles  par 
exemple  que  celles  auxquelles  on  soiimrt  los  lampes  de  ..sûreté,  au 
moins  à  certaines  déterminations,  comme  l'élude  de  l'auréole  formée 
sur  la  flamme  de  la  lampe,  ou  encore  l'essai  et  le  tarage  d'un  indicateur 
de  grisou.  Le  gaz  naturel  sera  toujours  préférable,  pour  des  recherches 
de  ce  genre,  au  méthane  préparé  chimiquement  qui  a  souvent  été 
employé  à  cet  effet. 

Enfin,  nous  avions  tout  lieu  d'espérer  que  des  faits  plus  ou  moins 
nouveaux  pourraient  surgir  dans  le  cours  des  opérations  ;  on  verra  que 
cette  attente  n'a  pas  été  entièrement  déçue. 

Il  est,  malheureusement,  difficile  d'obtenir  des  sondages  expérimen- 
taux en  assez  grand  nombre  ;  nous  nous  plaisons  à  rendre  hommage  à 
la  bonne  volonté  manifestée  par  MM.  les  directeurs  de  charbonnages  à 
qui  nous  nous  sommes  adressés  pour  ces  expériences,  et  nous  ne  sau- 
rions trop  les  remercier  de  la  complaisance  qu'ils  ont  mise  à  faire  exé« 
cuter  les  opérations  dont  nous  rendons  compte  ici.  Mais,  indépendam^ 
ment  du  travail  matériel  consistant  à  forer  et  équiper  le  trou  de  sonde, 
travail  réclamant  déjà  des  ouvriers  spéciaux  dont  on  a  souvent  besoin 
ailleurs  pour  le  service  de  la  houillère,  les  observations  à  recueillir 
prennent  assez  de  temps  au  personnel  de  surveillance.  Les  ingénieurs 
du  Corps  des  mines,  pas  plus  que  les  ingénieurs  attachés  aux  charbon- 
nages, ne  disposent  du  loisir  nécessaire  pour  suivre  ces  observations 
d'une  manière  continue  ;  elles  ont  donc  été  souvent  confiées  aux  agents 
de  la  surveillance,  qui,  en  général, se  sont  acquittés  de  cette  tâche  con- 
sciencieuBement  et  avec  intelligence.  Ces  agents,  eux  aussi,  ont  des 
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occupations  mulliples  dont  on  ne  peut  les  distraire  trop  fréquemment 
sans  risquer  de  compromettre  plus  ou  moins  la  sûreté  de  l'exploitation; 
on  doit  s'imposer  à  cet  égard  d'autant  plus  de  réserve  que  leur  nombre 
est  toujours  forcément  limité,  en  dehors  de  toute  considération  pécu- 
niaire, par  la  difficulté  de  recruter  des  ouvriers  mineurs  possédant,  k  un 
degré  suffisant,  Tensemble  des  qualités  complexes  nécessaires  à  un 
porion  pour  être  à  la  hauteur  de  sa  mission. 

Les  résultais  que  nous  avons  à  produire  offrent  donc  les  conditions 
voulues  d*exaclitude;  mais  leur  nombre  n'est  pas  aussi  grand  que  nous 
l'eussions  désiré.  L'avenir,  nous  Tespérons,  nous  permettra  de  déve- 
lopper et  de  compléter  ces  recherches  ;  nous  avons  la  ferme  conviction 
qu'elles  doivent  aboutir  k  des  conséquences  importantes  au  point  de 
vue  des  applications  pratiques. 

Les  observations  sur  la  pression  du  grisou  dans  les  couches  de 
houille,  n'ayant  pu  être  mises  en  train  qu'après  un  délai  assez  long, 
M.  Wattcyne  proposa  un  autre  sujet  d'étude  qui  ne  demandait  pas  de 
préparatifs  préliminaires;  il  s'agissait  d'élucider  un  fait  qui,  d'après 
l'opinion  répandue,  aurait  été  fréquent  dans  les  mines  du  Hainaut  ;  il 
consistait  dans  le  recul  du  front  des  tailles,  se  produisant  à  la  suite  du 
travail  d'abatage  ;  les  ouvriers  kla  veine,  quittant  leur  poste  après  avoir 
avancé  le  front  jusqu'à  une  certaine  ligne,  le  trouvaient  le  lendemain 
reculé  tout  d'une  pièce  jusqu'à  une  distance  plus  ou  moins  grande  en 
deçà  de  celte  ligne.  Des  observations  suivies  furent  organisées  dans  plu- 
sieurs charbonnages  pour  rechercher  si  le  phénomène  était  réel  et  habi- 
tuel et  dans  quelles  limites  il  se  produisait.  Aux  Charbonnages-Unis 
de  l'Ouest  de  Mons  (puits  n<>*  7  et  8  de  Belle-Vue  et  n<>  4  de  la  Grande- 
Veine  du  bois  d'Epinois,  tous  trois  éminemment  grisouteux),  M.  Wat- 
teyne  fit  relever  les  mouvements  des  fronts  de  taille  en  traçant  sur  le 
toit  ou  sur  le  mur  une  ligne  de  repère  dont  la  distance  au  front  était 
exactement  mesurée,  d'abord  immédiatement  après  la  fin  du  travail 
d'abatage,  puis  à  divers  intervalles.  Le  même  procédé  fut  employé 
pour  les  couches  moyennement  grisouteuses  du  Grand-Buisson,  où 
M.  Louis  Legrand,  ingénieur  attaché  à  ce  charbonnage,  a  procédé  à  un 
ensemble  d'observations.  M.  Macquet  a  employé  aussi  cette  méthode, 
avec  quelques  additions,  tendant  à  obtenir  plus  de  précision,  dans  un 
certain  nombre  d'expériences  au  charbonnage  du  Bois  de  la  Haye,  à 
Ânderlues  ;  mais  il  a,  en  outre,  cherché  à  apprécier  les  mouvements  de 
dilatation  des  Veines  en  se  basant  siir  le  double  système  de  mesurage 
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des  avaocemeDts  usité  au  charbonnage  de  Beaulieusart,  à  Fontaine- 
]*£véque.  Les  porions  y  relèvent  jour  par  jour  ravancemenl  des  tailles; 
&  la  fin  de  chaque  quinzaine,  le  marqueur  vérifie  leur  avancement  total. 
Abstraction  faite  des  erreurs  de  détail  inévitables  dans  le  mesurage, 
Tavancement  à  la  fin  de  la  quinzaine  devrait  être  égal  au  total  des  chif- 
fres journaliers  constatés  dans  la  même  période,  tandis  qu*une  progres- 
sion constante  des  fronts  se  traduirait  par  un  déchet  constant  sur  le 
mesurage  des  marqueurs.  On  avait  bien  trouvé  des  différences,  tantôt 
en  plus,  tantôt  en  moins,  mais  on  était  porté  à  les  attribuer  à  des 
inexactitudes  d^opération.  Toutes  les  précautions  furent  prises  dès  lors 
pour  obtenir  des  mesures  certainement  exactes,  et  depuis  un  an-et  demi 
un  système  d*obscrvations  continues,  basé  sur  ces  mesurages,  est  orga- 
nisé aux  deux  sièges  d*extraction  du  charbonnage. 

De  Tensemble  de  ces  études  il  résulte  que  les  fronts  des  tailles 
reculent  en  effet,  mais  d*unc  quantité  tout  à  fait  minime,  cinq  à  sept 
centimètres  au  maximum,  en  un  jour,  ou  plus  généralement  en  plu- 
sieurs jours.  Dans  les  couches  très  grisouteuses  de  l'Ouest  de  Mons, 
d*Anderlues  et  de  Fontaine-rEvêque,  le  phénomène  paraît  atiribuable, 
en  partie  ^  Texpansion  proprement  dite  du  charbon,  en  partie  à  l'écra- 
sement de  celui-ci  par  l'affaissement  du  toit;  dans  les  couches  du  Grand 
Buisson,  c'est  cette  dernière  action  qui  seule  semble  cnlrer  en  jeu. 

Il  ne  faudrait  cependant  pas  conclure  de  là  que  l'idée  d'un  recul 
assez  considérable  d'un  front  de  taille  soit  tout  à  fait  un  préjugé  ;  je 
crois,  au  contraire,  que  les  exemples  plus  ou  moins  anciens  que  l'on  cite 
sont  bien  réels  et  que  le  fait  peut  très  bien  se  reproduire  encore,  mais 
qu*il  ne  sera  et  n'a  jamais  été  qu'exceptionnel  et  non  normal,  si  ce  n'est 
peut-être  pendant  une  période  assez  courte. 

M.  le  Directeur  général  des  mines  Van  Scherpenzcel  Thim  m'a  adressé 
k  cet  égard  la  communication  suivante  : 

«Je  puis  vous  signaler  un  fait  de  l'espèce  que  j*ai  eu  l'occasion  de 
«  constater,  il  y  a  une  trentaine  d'années,  dans  la  couche  Malgarnie  du 
«  charbonnage  de  TËspérance,  à  Seraing;  mais  comme  il  ne  se  ratta- 
«  chait  à  aucune  des  circonstances  qui,  depuis  lors,  ont  appelé  l'atten* 
«  tion  des  ingénieurs,  on  ne  s'en  préoccupa  pas  autrement  et  il  ne  fut 
«  fait  aucune  observation  pour  connaître  l'importance  du  recul. 
«  Je  constatai  seulement  dans  une  taille  en  plaieure  (en  ferme  non 
«  havée)  où  le  travail  était  suspendu  depuis  36  heures,  l'existence  d'un 
«  bombement  très  prononcé  vers  le  milieu  du  front;  le  charbon  y 
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«  était  à  VéM  plvs  oa  m«im  fr«c|fiieiiciire  et  pouTiH  fl'enle?ér  iMile- 
«  ineiM  à  la  pince  et  ao  pie. 

«  M.  GodîQ,  directeur  des  travaux,  m*a  aArmé  que  d'autres  eouelies 
«  du  même  efaarboniiafe  pr^otaient  parfois  ta  même  pariieularilé  k 
«  laquelie,  du  reste,  il  ne  rattachait  aueua  dégagemeat  anormal  de  * 
«  Unson.  9 

Dans  la  suite,  M.  Godin  m*a  encore  souvent  parlé  de  ees  bits,  qui 
avaient  lien  an  puits  flaincbamps,  aujourdlmi  abandonné.  Les  eouches 
étaient  exploitées  vierges  sous  un  massif  *de  retenue  des  eaux,  k  une 
grande  profondeur  pour  Tépoque  ;  le  puits  lainebamps  était,  il  y  a 
qnaranie  ans  (4),  le  plus  profond  de  la  Belgique. 

On  dte  k  Monceau-Fontaine,  près  Charieroi,  mn  aeeidest  dans  lequel 
nn  ouvrier,  ît  y  a  une  vingtaine  d'années,  aurait  été  écrasé  entre  «n  boia 
et  le  front  de  taille  reculant  jusqu'au  remblai. 

Fni  «onataté  moi-même,  en  février  4978,  tin  recul  de  veine  bien 
caractérisé,  qui  s'était  produit  en  même  temps  qu'un  dégagement  instan- 
tané de  grisou  an  puits  Pierre  Denis  de  Marihaye.  On  y  exploitait 
depuis  moins  d'up  an  la  concbe  Sl^naye,  ponr  la  preinj^  fois  au 
nord  de  la  faille  de  Seraing  et  assez  rapprochée  de  celle-ci.  La  veine 
«rait  ai  mur  trois  laies  jointives  formant  ensemble  environ  uâ  mètre  de 
charbon,  séparées  de  la  iayetie  du  toit,  dite  Petite  Dnre,  de  ^,50  à 
(^,60  de  pnissnnee,  par  un  banc  de  pierre  k  peu  près  de  même  épais» 
wtmr;  ette  éiait  assez  réglée,  mais  de  nature  «c  aaiivage  »  (je  ne  sauraia 
eoAflMnt  déinir  autrement  le  earaetère  qu'elle  a  toujours  présenté 
dans  «eue  région).  Le  dégagement  de  gaz  se  produisit  à  la  fin  de  la 
journée  d'abatage,  à  la  coupure  de  la  voie  de  ronlage  ouest  au  niveasi 
de  45i  mètiies;  il  fot  accompagné  d'une  projedÂon  de  charbon  menu« 
dont  la  4«ant»id  pouvait  étjv  de  40  è  45  mètres  oabes*  sous  lequel  yn 
^nmer  reaia  enseveli.  AfM*èa  déblai  dn  menu  cbarbon,  on  trouva,  dans 
k  plan  du  dernier  eadre  de  boisage  détinitif  établi  par  les  bosseyeurs, 
«n  front  de  veine  paraisynnt  en  ferme  dans  son  état  natnrei  ;  cependant» 
à  avaâtdté  fait,  ie  Jour  de  Taecident  et  la  treille,  deuK  bèvee  d'avaneement 
an  delà  de  ne  #olnt,  aoit  ^,M;  l'avaneeamt  jotumalier  af  ait  été  réduit 
nu  «hiSwde  i  aiètre  ti  i**SO*  préelsénent  fNir  mainte  des  dégagemeuM^ 
Mstantnnéa^  en  vue  desquels  te  travail  était  en  wUt  précédé  de  aon^ 
dufea.  Loi  lerznini  encaisaant!s  étaient  soUdns;  dans  les  deia  dernièref 

(1)  407  mMTM  au  1*  Jaavlmr  1S44«  —  Almonocft  êéeul^t  iê    rObiervatoirê  d$ 
Brweellei* 
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hèves,  le  troussemcnt  de  la  veine  était  soutenu  provisoirement  par  trois 
chapeaux  de  boisage  («  bailes  au  plancher  »,  dans  le  langage  des 
mineurs  de  Scraing)  ;  Tune  de  ces  pièces,  la  première  placée,  bien 
reconnaissable  à  sa  section  rectangulaire  inusitée,  avait  été  refoulée 
par  le  bloc  de  charbon  et  était  venue  s*arréler  contre  le  dernier  cadre 
définitif,  dont  elle  avait  renversé  un  montant.  Ainsi,  indépendamment 
de  la  projection  de  charbon  menu,  on  avait,  diaprés  ces  repères,  la 
certitude  que  tout  le  front  de  la  voie  avait  reculé  d*une  pièce  sur 
2  mètres  de  longueur. 

Une  dilatation  analogue,  bien  qu*elle  n'ait  pas  été  constatée  direc- 
tement, a  dû  avoir  lieu  aussi  lors  du  dégagement  instantané  beaucoup 
plus  important,  survenu  le  49  juin  4883  au  puits  n^  8  de  Belle- Vue 
à  Ëlouges  ;  car  la  capacité  du  vide  que  -l'on  a  trouvé  après  Taccident 
était  beaucoup  inférieure  au  volume  du  charbon  projeté,  même  en 
tenant  largement  compte  du  foisonnement  ;  seulement,  on  n'avait  ici 
aucun  point  de  repère  pour  apprécier  la  valeur  du  recul. 

Recherches  sur  la  pression  du  grisou. 

Avant  de  commencer  les  opérations,  nous  avons  été  arrêtés  par  une 
difficulté  qui  ne  parait  pas  avoir  été  réelle,  d*après  ce  que  Ton  a  vu 
depuis  :  il  s'agissait  du  procédé  à  adopter  pour  établir,  dans  les  trous 
de  sonde  destinés  à  constater  la  pression,  autour  du  tuyau  de  petit  dia^ 
mètre  sur  lequel  s'applique  le  manomètre,  un  bourrage  complètement 
hermétique  d'une  longueur  assez  grande.  Dans  les  expériences  de  Cra- 
chet-Picquery  et  de  l'Agrappe,  on  faisait  le  bourrage  au  moyen  de  pelotes 
d'argile,  soit  seule,  soit  mélangée  de  déchets  de  colon  et  de  chanvre, 
de  menu  charbon,  etc.,  que  l'on  poussait  aussi  loin  que  possible  en  se 
servant  d'un  tampon  en  fer  remplissant  la  section  du  trou,  sauf  une 
rainure  emboîtant  le  tube  manométrique  ;  on  tassait  ensuite  fortement 
la  matière  jusqu'à  en  remplir  le  trou.  C'était,  en  plus  grand,  exacte- 
ment le  bourrage  d'un  fourneau  de  mine;  l'obturation  était  parfaite, 
mais  on  n'a  jamais  pu  la  porter  au  delà  de  4  mètres  de  longueur;  encore 
ce  chiffre  n'était-il  atteint  qu'exceptionnellement;  le  plus  souvent  on  ne 
parvenait  à  introduire  la  première  boule  «d'argile  que  jusqu'à  2  ou 
â  mètres  de  distance,  la  section  du  trou  de  sonde  étant  toujours  plus 
ou  moins  irrégulière  et  la  présence  du  tube  manométrique  venant 
accroître  encore  la  difficulté  de  pousser  le  bourrage  plus  loin. 

On  pouvait  douter,  et  M.  Soupart  lui-même  en  doutait,  qu'en  opérant 
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dans  ces  conditions  on  oblint  bien  loule  la  pression  de  la  couche;  si 
celte  pression  était  assez  élevée,  il  semblait  que. le  grisou  accumulé 
dans  la  capacité  manoméirique  du  trou  de  sonde  dût  s'échapper  en 
partie  k  travers  une  paroi  de  houille  plus  ou  moins  poreuse,  n*ayant 
que  S  à  4  mètres  d*épaiss6ur  et  que,  au  delà  d*une  certaine  limite  de 
pression  dans  cette  capacité,  la  iillration  suffirait  à  compenser  Tarrivéc 
de  nouvelles  quantités  de  grisou  fournies  par  la  veine;  il  aurait  pu 
ainsi  rester  dans  celle-ci  un  excès  de  pression  assez  considérable  que 
le  manomètre  n'aurait  pas  dénoté.  En  d'autres  termes,  la  pression 
observée  aurait  été,  non  pas  celle  de  la  zone  atteinte  par  l'extrémité  du 
trou  de  sonde,  mais  seulement  de  la  zone  correspondant  à  l'extrémité 
du  bourrage. 

M.  Wood,  dans  ses  expériences,  assurait  la  fermeture  du  trou  de 
sonde  au  moyen  d'une  série  de  rondelles,  alternativement  en  caout- 
chouc et  en  bois,  enfilées  sur  le  tube  manoméirique,  au  bout  duquel 
elles  étaient  arrêtées  par  un  collet.  L'extrémité  libre  du  tube  était 
filetée  extérieurement  et  l'on  y  vissait  un  écrou  appuyant  par  l'intermé- 
diaire d'un  h)ng  manchon  en  métal  sur  les  rondelles  de  caoutchouc,  de 
manière  à  les  comprimer  dans  le  sens  longitudinal  et  k  accroître  leur 
diamètre,  primitivement  un  peu  inférieur  à  celui  du  trou  de  sonde, 
jusqu'à  former  joint  avec  la  paroi  de  celui-ci.  M.  Wood  a  opéré  de 
cette  façon  sur  des  trous  de  sonde  de  grande  longueur,  qui  ont  reçu 
la  garniture  en  caoutchouc  jusqu'à  peu  de  distance  de  leur  extrémité  ; 
mais  la  partie  restant  libre  à  leur  orifice  était  toujours  remplie  de 
ciment,  et  il  est  présumable  que  le  cimentage  contribuait  beaucoup  à 
rendre  la  fermeture  éianche. 

Ce  procédé  m'a  paru  devoir  être  d'une  application  difficile  dans  nos 
couches  friables  ;  l'irrégularité  inévitable  de  la  section  du  trou  de 
sonde  obligerait  de  donner  aux  bagues  de  caoutchouc  un  jeu  en  dia- 
mètre considérable  ;  il  faudrait  alors,  pour  obtenir  un  bon  joint,  exer- 
cer une  compression  énorme,  irréalisable  si  le  bourrage  doit  avoir  une 
grande  longueur.  Comme  on  le  verra,  le  procédé  de  M.  Lindsay  Wood 
a  été  employé  à  Belle- Vue  et  à  Beaulieusart  avec  plein  succès,  mais  seu* 
lement  pour  de  petites  longueurs,  2  mètres  ou  un  peu  plus.  Ce  joint  a 
le  grand  avantage  d*étre  amovible,  tandis  que  le  bourrage  à  l'argile 
étant  une  fois  appliqué  sur  le  tube  manoméirique  inséré  dans  le  trou 
de  sonde,  on  ne  peut  retirer  ce  tube  qu'en  déhouillant  la  couche. 

En  partant  de  l'idée  que  les  trous  de  sonde  devaient  être  pourvus 


360  iruDBS  sur  lb  orisou 

d'un  boarrage  hermétique  fur  ane  grande  loagueur^  nous  avons  pensé 
que  ce  desideratum  pourrait  être  atteint  en  iiyectant  dans  le  trou  de 
sonde  une  bouillie  suffisamment  liquide  de  ciment  Portland.  i*ai  oom* 
biné,  k  cet  effet,  une  disposition  relativement  simple,  dont  l'applica- 
tion est  cependant  beaucoup  plus  compliquée  et  nécessite  des  appareils 
plus  encombrants  que  les  deux  systèmes  dont  je  viens  de  parler. 

M.  Dubois,  direclear  du  charbonnage  de  Harihaye,  a  eu  Tobligeance 
de  se  charger  de  la  constmction  des  appareils  nécessaires  et  des  essais 
que  demandait  leur  application  ;  il  a  bien  voulu  encore  faire  exécuter 
ensuite  un  certain  nombre  de  sondages  d'expériences.  Voici  en  quoi 
consiste  la  manière  d'opérer,  qui  a  reçu  quelques  modifications  de  détail 
dans  le  cours  des  opérations  : 

Le  trou  de  sonde  étant  foré  \  la  longueur  voulue  sur  O^'.Oi  de  dia- 
mètre, on  en  élargit  l'entrée  au  diamètre  d'environ  O^.iO  sur  0",ÎJO  ^ 
0",60  de  longueur  ;  la  paroi  de  cette  partie  élargie  est  enduite  d'un 
mortier  de  ciment  atssez  épais,  puis  on  y  chasse  à  force  un  tuyau  en  fer 
étiré  pourvu  d'un  collet  à  l'extérieur.  Le  tube  manométrique,  de  0^,007 
ou  C,008  de  diamètre  intérieur,  passe  dans  ce  tuyau  el  pénètre  jus- 
que peu  de  distance  du  fond  du  trou  de  sonde.  On  ferme  l'embouchure 
du  gros  tuy«u  au  moyen  d''un  plateau  fixé  par  un  étrîer  è  vis;  le  pla« 
teau,  traversé  par  le  tube  manométrique  qui  y  joint  oxademeni,  porte, 
en  outre,  un  ajutage  d'environ  9^fiî  de  diumèire  pour  l'introduction  du 
ciment. 

La  proportion  la  plus  convenable  pour  la  préparation  de  la  p&te 
liquide  a  été  trouvée  d'environ  trois  parties  de  ciment  pour  deux  parties 
d'eau,  en  volume,  soil  2  i/2  pour  une  en  poids;  cette  pAte  est  introduite 
dans  un  récipient  cylindrique  de  0",SS  de  diamètre  et  0<",80  de  hau- 
teur, que  l'on  achève  de  remplir  d'eau  et  dont  on  ferme  aussii^  Pori- 
fice  supérieur  au  moyen  d'un  couvercle  boulonné.  Le  récipient  porte  au 
bas  une  tubulure  qui  est  mise  en  communication  par  un  tuyau  en  fort 
taoulchouc  avec  l'ajutage  du  trou  de  soude;  li  sa  partie  supérieure  se 
trouve  une  autre  tubulure  par  laquelle  on  foule  de  Teau  au  moyeu 
d>9ne  pompe  de  pfuasion*  Le  ciment  est  expulsa  par  l'eau  et  passe  dans 
le  trou  de  aOnde« 

Ce  mode  dV)biafratîoii  a  été  le  aeul  employé  dans  les  expériences  de 
Harifaaye,  dont  je  paierai  tanUK;  il  a  bien  réussi  après  quelques  titon* 
nemenis  au  début.  Il  a  été  essayé  égriemeni  k  l'Ouest  de  Ions,  maïs 
aaisaucoès;  le  dmeat  u'a  pus  ffonné  un  joim  étandie,  peut^iu  parce 
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qu'on  ftvftit  laisié  établir  la  preasion  du  grisou  trop  tôt,  ce  qui  toraU 
empêché  la  prise  complète.  D*un  autre  c6té»  le  trou  de  sonde,  dàna 
lequel  cet  essai  a  été  tenté,  était  )i  peu  près  boriaonlal,  tandis  qu*^ 
Marihaye  rinelinaison  a  toujours  été  d*aa  moins  35  degrés;  il  est  fort 
possible  que,  dans  un  sondage  horizontal  ou  peu  incliné,  le  ciment  ne 
fasse  pas  suffisamment  corps  avec  le  charbon  de  la  paroi  du  trou. 

Je  ne  rapporte  d'ailleurs  ces  détails  que  pour  compléter  rbistoriquQ 
de  nos  essais;  le  bourrage  au  ciment  n*a  d'autre  mérite  que  de  pouvoir 
atteindre  à  une  longueur  pour  ainsi  dire  illimitée;  il  a  rinconvénient» 
grave  de  nécessiter  un  matériel  asses  compliqué  et  peu  portatif. 

Un  dernier  procédé,  fort  ingénieux,  imaginé  par  M.  Soupart,  devait 
être  essayé  à  TOuest  de  Mons;  des  empêchements  survinrent,  et  c*est  ^ 
Beaulieusart  que  le  procédé  fut  inauguré;  il  consistait  à  revêtir  le  tube 
manoméirique  d'une  gatne  en  caouichouc,  bien  serrée  aux  deux  extré- 
mités, dans  laquelle  on  pompait  de  Feau  sous  pression,  après  avoir  ^ 
introduit  dans  le  trou  de  sonde  le  tube  ainsi  enveloppé;  le  caoutchouc, 
dilaté  par  la  pression  hydraulique,  se  moulait  sur  la  paroi  du  trou  et 
formait  un  joint  hermétique.  Ce  procédé  n*a  pu  devenir  pratique  parce 
que  la  pression  crevait  le  caouichouc  ;  il  participait  de  rinconvénient 
du  bourrage  au  ciment,  de  nécessiter  l'emploi  d'une  pompe  foulante, 
appareil  encombrant  dans  une  galerie  de  mine  ;  par  contre,  il  aurait  eu. 
l'avantage  de  permettre  de  retirer  facilement  le  tube  manoméirique,  une 
fois  les  observations  terminées. 

Les  expériences  ont  fait  voir  que  des  différences  de  pression  très 
considérables  peuvent  se  maintenir  pendant  longtemps  entre  deux  trous 
de  sonde  forés  dans  la  même  partie  de  veine  à  2  ou  3  mètres  Tun  de 
l'autre.  Il  semble  donc  que  la  déperdition  de  gaz,  de  la  capacité  d'un 
trou  de  sonde  vers  le  front  découvert,  doit  être  très  faible  ;  il  est  pro- 
bable qu'un  bourrage  de  2  mètres  de  long,  s'il  est  bien  hermétique,  est 
amplement  suffisant  pour  retenir  dans  la  capacité  toute  la  pression  de 
la  veine,  sauf  le  cas  où  la  partie  de  celle-ci  contiguê  au  front  serait 
fissurée.  Dans  le  cas  contraire,  qui  est  le  plus  général,  la  simplicité  de 
l'exécution  du  bourrage  à  l'argile  doit  lui  faire  donner  la  préférence, 
à  moins  que  l'on  tienne  à  pouvoir  démonter  le  bourrage,  soit  pour  pro- 
longer le  sondage,  soit  pour  tout  autre  motif;  l'appareil  à  bagues  de 
caouichouc  est  alors  tout  indiqué  ;  il  a  seulement  l'inconvénient  d'être 
assez  coûteux. 

On  trouvera  ci-après  les  comptes-rendus,  par  M.  Watteyne  et  par 
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M.  Macquci,  des  expériences  poursuivies  aux  charbonaages  de  l'Ouest 
de  Mons  el  de  Beaulieusart,  el  en  dernier  lieu  au  charbonnage  du 
Grand-Hornu,  dont  les  veines  ne  sont  nullement  grisoutcuses  et  où  une 
pression  relaiivement  élevée  s*est  cependant  manifestée. 

Quelques  essais  ont  élé  commencés  au  charbonnage  de  TAgrappe,  à 
la  demande  de  M.  Jacquet.  La  couche  Epuisoire,  si  connue  pour  la 
fréquence  des  dégagements  instantanés  qui  s'y  produisent,  n'a  fourni 
que  la  pression  insignifiante  de  i/2  à  3/4  atmosphère  ;  les  essais  ont 
été  abandonnés  après  une  tentative  deux  fois  renouvelée. 

Un  certain  nombre  d'expériences  ont  eu  lieu  au  puits  Pierre  Denis 
du  charbonnage  de  Marihaye.  Les  conséquences  d'un  accident  assez 
grave  m'ayant  mis  dans  Timpossibilité  de  suivre  personnellement  ces 
opérations,  M.  Minsier  a  bien  voulu  se  charger  de  me  remplacer,  ainsi 
qu'il  l'avait  déjà  fait,  pour  le  même  motif,  lors  des  essais  préalables 
pour  Tobturation  des  trous  de  sonde  au  moyen  du  ciment. 

Je  réunis  dans  le  tableau  suivant  les  principales  données  des  obser- 
vations de^Marihaye;  elles  ont  eu  lieu  au  niveau  de  572  mètres,  étage 
en  préparation  où  aucun  chantier  n'était  en  activité  au  début  des  expé- 
riences, mais  dont  l'exploitation  a  été  entamée  avant  la  fin  de  celles-ci. 
Toutes  les  couches  mentionnées  sont  en  dressant,  avec  inclinaiiion 
au  sud  d'environ  80  degrés. 
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Ii6  volvme  de  pntm  débité  par  ehteim  des  Ireii»  de  eoode  de  Gee- 

Ugnette  a  été  mesuré  sommairement  :  le  premier,  préalablement  vidé 
du  gaz  qui,  te  lendemain  de  la  fermeture,  y  avait  atteint  la  pression  dé 
3  1/2  atmosphères,  a  donné  par  seconde  un  peu  plus  de  SO  ceniimèirei 
cubes.  Le  second  avait  d*abord  fourni  9  1/2  litres  de  gaz  en  il  minutes^ 
sans  abaissement  appréciable  de  la  pression,  qui  était  k  ce  moment  dé 
7  atmosphères  ;  les  procédés  de  jaugeage  étaient  trop  rudimentairea 
pour  pouvoir  dire  si  c*était  bien  là  le  débit  maximum  possible  sana 
diminution  de  la  pression.  On  laissa  ensuite  échapper  lé  gaz  emmaga^ 
siné,.aprés  qtioi  le  débit  moyett  à  Tair  libre  fut  de  150  centimêtrei  cube^ 
par  seconde^ 

La  marche  de  la  pression  dans  ceux  de  ces  sondages  qui  ont  été 
soumis  I  une  observation  suivie  est  indiquée  par  les  fîg.  4,  5,  6,  de  li 
planche  XIII.  Les  diagrammes  des  pressions  relevées  à  Belle- Vue  et  I 
Beaulieusart  se  trouvent  auxplanches  XfII(fig.  7),  XIV  et  XVL  11  aurait  été 
à'  désirer,  pour  les  rendre  plus  facilement  comparables,  que  les  diffé- 
rents diagramme!^  fussent  eonsiruits  d^aprèa  des  échelles  uniformes;  la 
disproportion  des  résultats  obtenus,  d'un  lieu  à  un  autre,  ne  Ta  pas 
permis  ;  j'ai  eherebé  cependaùt  à  éviter  de  trop  grandes  différences  dant 
les  échelles,  surtout  pour  les  pressions.  Les  pressions  faibles  ou  mode» 
rées  —  j'entends  par  là  éelles  qui  ne  dépassent  guère  15  atmosphères 
-7- sont  représentées  à  raison  de  0™,010  par  atmosphère)  pour  leê 
pressions  plus  élevées,  1  atmosphère  correspond  à  0"',004  seulement. 
L'échelle  des  temps  présente  plus  de  variations;  elle  est  en  général 
de  0'",001  par  heure,  ou  0">,024  par  jour.  M.  Macquet  a  pris  pour  leé 
diagrammes  représentant  les  expériences  de  Beaulieusart  une  échelle 
beaucoup  plus  grande  (0'"»005  à  l'heure),  qui  était  imposée  par  la  cir- 
constance particulière  dés  oscillations  de  pression  accompagnant  les 
dégagements  de  grisou.  A  une  échelle  moindre,  les  oscillations  n'au-^ 
raient  pas  été  assez  neltehient  marquées.  Les  diagrammes  eoncernanl 
la  première  période  des  expériences  du  bouvean  midi  do  puits  n*  7  de 
Belle-Vue  (fig.  8,  pi.  XIV)  sont  aussi  tracés  à  une  grande  échelle 
(Ô'",004  par  heure)  pour  mieux  mettre  en  évidence  les  nombreiisei 
fluctuations  résultant  en  partie  de  la  manière  d*opérer,  et  en  partie  dil 
régime  même  de  là  pression.  Par  contre,  à  Marihaye,  la  pression  ne 
paraissant  varier  que  lentement,  a  été  relevée  seulement  une  ou  deux 
fois  par  jour;  il  n'y  aurait  eu  aucun  intérêt  à  donner  une  grande  exten- 
sion aux  abscisses;  j'ai  réduit  l'échelle  à  0»,008  par  24  heures. 
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IrâMDt  h  met  eollaborateart  )é  soin  â*e%pOÈet  \é  détoil  des  opërt^ 
tions  qu'ils  ont  si  bien  conduites,  Je  me  boraersi,  ponr  terminer,  I 
quelques  remarques  générales.  L'ensemble  des  diverses  expériences  ne 
donne  sans  doute  encore  la  solution  d'aucune  des  questions  posées;  on 
peut  relever  cependant  no  certain  nombre  de  faits  qui  ne  sont  pas  sans 
intérêt.  Les  circonstances  observées  dans  diverses  mines  sont  asseï  - 
semblables  sous  beaucoup  de  rapports  ;  toutefois  la  pression,  une  fois 
y  trou  de  sonde  fermé,  s'élève  d^habitude  plus  rapidement  dans  les 
mines  du  Hainaut  qu'à  Harihaye. 

Les  pressions  les  plus  élevées  ne  se  manifestent  pas  dans  les  sondages 
qui,  avant  la  fermeture,  livraient  le  plus  de  grisou;  on  pourrait  presque 
dire  le  contraire.  L'absence  de  relation  directe  entre  la  pression  et  le 
débit  de  grisou  se  constate  aussi  dans  les  expériences  de  H.  L.  Wood« 
Les  ouvriers  sondeurs  de  Belle- Vue  ont  fait  une  remarque  qui  se  rat- 
tache à  ce  sujet,  c'est  qu'ordinairement  le  grisou  se  dégage  le  plus  abon- 
damment pendant  les  premiers  mètres  du  forage  ;  il  est  présumable 
que  la  sondé  rencontre  dans  cette  zone  une  succession  de  tissures  pro- 
venant d'un  commencement  de  dislocation  de  la  couche  déterminée  par 
le  tassement  des  terrains  ;  ces  fissures  laisseraient  échapper  facilement 
le  gaz,  tandis  que  plus  loin,  la  veine  ayant  conservé  sa  compacité  pri- 
mitive, le  dégagement  ne  pourrait  se  faire  que  beaucoup  phis  lente- 
ment. 

Il  est  remarquable  qu'au  Grand-Homu,  charbonnage  non  grisouteux, 
un  trou  de  sonde  atteignant  la  couche  Pucelette  et  Veine-à-Mouches  ait 
fourni  une  pression  de  près  de  4  atmosphères.  M.  l'ingénieur  en  chef 
Ernest  De  Jaer,  le  promoteur  de  cette  intéressante  expérience,  avait 
émis  il  y  a  quelques  années,  lors  de  l'élude  d*un  dégagement  instan- 
tané de  grisou,  l'opinion  qu'il  pouvait  exister  une  certaine  relation  entre 
la  pression  originelle  du  gaz  dans  une  couche  de  houille  et  la  pression 
hydrostatique  correspondant  II  la  profondeur  dd  point  considéré  en 
dessous  de  la  téie  d'eau,  l'équilibre  devant  toujours  s'établir  à  la  longue, 
si  peu  poreuses  que  soient  les  roches.  Le  grisou  ou  autre  gaz  se  déga- 
geant de  la  couche  ne  serait  donc  pas  indispensable  pour  qu'il  règne 
one  pression  dans  celle-ci  ;  et  c'est,  en  effet,  ee  qui  a  été  constaté  Stf 
Grand-Homu* 

Pas  plus  que  l'abondance  du  dégagement  de  grisou,  la  longueur  du 
trou  de  sonde  ne  parait  avoir  un  rapport  direct  avec  la  pression  qui  s^y 
établit.  M.  Lindsay  Wood  avait  trouvé  que  la  pression  était  à  peu  près 
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çn  raison  de  la  racine  earrée  de  la  lonj^eur.  M.  Mallard,  commentant 
le  travail  de  Tingénieur  anglais  (1),  a  calculé  la  formule 

h  =  — TT-  X  log   —, 

dans  laquelle  h  exprime  la  pression  ;  fo  est  la  demi-largeur  de  la  galerie 
en  veine  au  front  de  laquelle  les  trous  de  sonde  sont  placés;  r,  la  lon- 
gueur du  sondage  augmentée  de  la  quantité  fo;  k  ei  a,  des  coefficients 
relatifs  k  la  quantité  de  gaz  débitée  par  la  couche  et  à  la  perméabiliuS 
du  charbon;  M  le  module  des  logarithmes  vulgaires. 

Cette  formule  suppose  naturellement  que  la  couche,  dans  la  région 
considérée,  est  parfaitement  homogène  et  d  une  porosité  identique  dans 
toutes  ses  parties  ;  appliquée  à  un  certain  nombre  des  expériences  de 
M.  Wood,  elle  a  donné  des  résultats  assez  approchés. 

L*expérience  faite  au  puits  n^  7  de  Belle-Vue,  à  la  coupure  de  la. 
Grande-Chevalière  (fig.  4,  pi.  XII)»  nous  offre  l'occasion  de  vérifier  la  for- 
mule, en  laissant  de  côté,  toutefois,  les  forages  n»*  5  à  8,  qui  ont  été 
observés  pendant  trop  peu  de  temps  et  qui,  d*ailieurs,  ne  se  trouvent 
pas,  comme  ceux  du  front,  dans  les  conditions  posées  par  V.  Mallard 
pour  son  calcul. 

On  a  approximativement     r©  «  1"',50 

d'où  : 

ri  «  8™,50 

r2  =  6™,80 

.     rs  =  5'",00 

les  pressions  correspondantes  ont  été  : 

Pour  le  trou  nM  :  /ij  =  6**-,70  à  b**-,70 

Id..        n<»  2  :  /tî  =  4'^'-,70  h  3**-,50 

Id.         no  3  :  /jg  =  S*^*  ,40 

Id.         n»  4  :  lu  =  7»*-, 00 

La  formule  peut  s'écrire  h  ==  K  log  —  ,  puisque  ro,  kela  sont  des 
constantes  dans  les  conditions  de  Tcxpérience.  En  calculant  la  valeur 
de  log  —  pour  les  quatre  trous  de.  sonde  et  prenant  le  rapport  de 
celte  valeur  pour  chacun  des  trois  premiers  k  celle  fournie  par  le  qua- 

(l)  Annales  des  Mines,  3*  livraison  de  188? 
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trièmc;  en  prenant,  d*aiiire  part,  les  rapports  des  pressions  observées 
^i«  ^2«  ^3i  ^  la  pression  observée  h^^  j'arrive  aux  résultats  suivants  : 

Rapport  calculé.  Rapport  observé. 

Sondage  no  1.     .    .     .      !•' ,052  O»^»-, 957  à  O*^*-, 8 14 

Id.      n«2.     .     .     .      0»*-,917  0»*»67i  à  0**-,500 

Id.      n«3.     .     .     .      0»*-,730  0»*-,486 

Réserve  faite  sur  le  nombre  trop  petit  des  expériences,  on  voit  que 
ces  chiffres  sont  assez  loin  d  une  concordance,  même  approximative. 
La  formule  de  M.  Mallard,  pas  plus  que  celle  de  M.  Wood,  n'est  appli- 
cable à  ce  cas.  Tout  Tcnsembie  de  nos  expériences  tend  d'ailleurs  à 
établir  que  les  pressions  sont  fort  inégalement  réparties  dans  les 
couches  du  bassin  belge,  et  que  probablement  la  loi  de  cette  répartition 
échappe  ^  tout  calcul  général. 

La  comparaison  des  indications  fournies  par  deux  ou  plusieurs  trous 
de  sonde  voisins  montre  que  la  perméabilité  du  charbon  est  très  faible, 
en  tant  du  moins  qu'il  s'agisse  de  la  filtration,  d'un  point  vers  un  autre 
de  la  couche,  de  quantités  un  peu  notables  de  grisou;  au  contraire,  les 
ruptures  d'équilibre  qui  surviennent  dans  la  pression  établie  se  pro< 
pagent  très  rapidement.  L'expérience  de  la  Peii te- Chevalière,^  au  puits 
n*^  7  de  Bel  le- Vue,  a  fait  voir  que  des  pressions  différant  de  10  et 
45  atmosphères,  peuvent  s'établir  et  se  maintenir  pendant  nombre  de 
jours  dans  des  capacités  séparées  l'une  de  l'autre  par  2  ou  3  mètres 
de  houille  seulement  (fîg.  10).  Bien  plus,  lors  de  l'avancement  du  bou« 
veau  et  ensuite  de  la  mise  h  découvert  complète  de  la  veine,  on  n'a 
constaté  qu'une  décroissance  lente  dans  les  deux  sondages  les  plus  rap- 
prochés, les  trois  autres  conservant  leur  pression,  ou  même  l'aug» 
mentant. 

Dans  le  sondage  fait  au  front  du  bouveau  midi,  au  niveau  de 
670  mètres,  pour  atteindre  la  couche  Mouton  (fig.  11,  pi.  XtV),  on  obtint 
d'abord  une  pression  qui  s'éleva  à  plus  de  30  atmosphères  en 
24  heures,  pour  s'accroître  ensuite  beaucoup  plus  lentement  et  arriver 
finalement,  après  15  jours,  à  42  1/2  atmosphères.  En  laissant  le  trou 
de  sonde  souffler  librement  pendant  9  jours  et  y  replaçant  ensuite  le 
manomètre,  la  pression  remonta  très  rapidement  à  22  atmosphères  et 
s'éleva  peu  à  peu  à  34  et,  en  dernier  Heu,  à  35  1/2  atmosphères.  Le 
trou  de  sonde  n'a  donc,  pendant  ces  9  jours,  saigné  la  couche  que 
dans  une  mesure  très  modérée,  puisque  la  pression  a  diminué  de 
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7  atmosphères  seulement,  quantité  relativement  faible.  Il  en  résulte,  ce 
que  Ton  savait  déjà,  d'ailleurs,  que  les  sondages,  quelque  multipliés 
qu*ils  soient,  ne  sont  pas  un  moyen  infaillible  de  prévenir  les  dégage- 
ments instantanés  de  grisou. 

Cela  ne  veut  pas  dire  que  le  sondage  au  grisou  soit  inutile  et  toujours 
inefficace;  c*est,  an  contraire,  une  précaution  indispensable  dans  les 
couches  sujettes  aux  dégagements  instantanés.-  Cet  accident  s'est  produit 
plus  d'une  fois  dans  des  travaux  protégés  par  un  sondage  complet; 
mais  on  connaît  aussi  plusieurs  exemples  de  sondages  efficaces,  le  trou 
de  sonde  lui-même  donnant  lieu  à  un  échappement  violent  de  gaz,  aveo 
projection  d*un  volume  de  charbon  plus  que  suffisant  pour  amener  un 
accident.  Grâce  au  sondage,  le  dégagement  restait  inoffensif;  Tirruption 
du  gaz  et  la  projection  du  charbon  avaient  lieu  assez  graduellement;  les 
ouvriers  ainsi  avertis  avaient  le  temps  de  se  retirer.  H.  Arnould,  dans 
son  Elude  déjà  citée  (p.  108),  rapporte  un  de  ces  faits  qui  s*est  produit 
au  puits  Pierre  Denis  de  Marihaye,  en  1878;  je  ferai  remarquer  qu*à 
cette  mine  il  était  d'usage,  après  avoir  foré  les  trous  de  sonde  au  dia- 
mètre ordinaire  de  0">,03  à  0™,04,  de  les  réaléser  ensuite  à  O'^fOS  ; 
l'élargissement  du  sondage  était  considéré  par  M.  Dubois  comme  néces- 
saire pour  le  rendre  efficace;  je  pense  que  cette  mesure  est  tout  au 
moins  fort  recommanda ble. 

Une  circonstance  analogue  s'est  reproduite  il  y  a  6  mois  (le  11  juin), 
au  puits  n^  2  (Cour)  de  l'Agrappe,  au  front  de  la  costeresse  couchant  de 
l'Epuisoire,  à  la  profondeur  de  640  mètres.  Quatre  trous  de  sonde  y 
avaient  été  forés;  les  ouvriers  les  avaient  visités  en  arrivant  vers  5  heures 
du  matin  et  avaient  reconnu  qu'ils  ne  dégageaient  pas  de  grisou;  ils 
commencèrent  par  travailler  dans  le  haut  de  la  taille  ;  à  8  1/2  heures  du 
matin,  ils  se  préparaient  à  attaquer  la  coupure,  qui  n'avait  pas  été 
touchée  depuis  la  veille,  lorsqu'un  des  trous  se  mit  à  siffier  bruyamment 
en  lançant  un  jet  de  poussière.  Le  bruit  et  la  projection  de  charbon 
allant  en  augmentant,  les  ouvriers  prirent  la  fuite.  Au  moment  où  ils 
passaient  devant  un  plan  incliné,  situé  à  14  mètres  seulement  du  front, 
ils  entendirent  un  bruit  sourd,  discontinu  et  de  peu  de  durée,  compa- 
rable à  trois  roulements  de  tonnerre.  En  môme  temps,  leurs  lampes 
s'éteignirent  et  ils  furent  atteints  dans  le  dos  par  des  fragments  de 
charbon  projetés  avec  violence. 

Au  puits  n^  7  de  Belle-Vue,  on  a  pu  aborder  impunément  des  couches 
où  régnait  une  énorme  pression  ;  cela  montre  que  la  pression  du  gaz,  à 
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elle  seule,  ne  mffil  pas  poar  déterminer  vn  dégagement  tnstantand  et 
qae  eeriaines  autres  circonstaoces,  non  encore  eonnues,  sont  néces- 
saires.  Gomme  le  fait  remarquer  fort  justement  la  Commission  anglaise 
dans  le  chapitre  qu'elle  consacre  aux  irruptions  subites  de  grisou,  il  est 
difficile  d'admettre  qu'un  grand  volume  de  gaz,  enfermé  ou  occlus  dans 
les  pores  on  dans  les  cellules  de  la  houille  homogène  et  non  fissurée, 
puisse,  quelque  élevée  que  soit  la  pression  qu*tl  supporte,  être  libéré  eii 
quelques  inslanls;  toute  irruption  brusque  de  grisou  impliquerait  plutôt 
Texistenee  d'un  réservoir  dans  lequel  le  gaz,  en  se  dégageant  peu  à  peu, 
se  serait  accumulé  sons  une  haute  pression.  Ce  réservoir  serait  constitué 
par  des  crevasses  ou  cavités,  ou  seulement  par  un  rés«^au  de  fissures 
qui  pourraient  être  très  ténues,  pourvu  qu*elles  occupent  une  étendue 
suffisamment  développée.  Si  Ton  vient  à  toucher  à  un  point  de  ce 
-réservoir,  te  gaz,  en  s'échappant  avec  violence,  peut  produire  une  éro- 
sion du  charbon  qui,  en  6*étendant  de  proche  en  proche,  mettra  en 
liberté  des  quantités  de  plus  en  plus  grandes  du  grisou  dont  la  houille 
est  imprégnée,  et  ce  gaz  contribuera  à  son  tour  à  Taggravation  du  phé- 
nomène* 

Si  Ton  examine  la  manière  dont  la  pression  s'établit  et  se  maintient 
dans  la  capacité  d'un  trou  de  sonde,  on  peut  remarquer  que  souvent, 
un  maximum  étant  atteint  au  bout  de  peu  de  temps,  il  est  bientôt  suivi 
d'une  décroissance. not^ble,  après  laquelle  la  pression  conserve  un  taux 
plus  ou  moins  constant  (pi.  XIII  et  XIV,  fig.  4,  S,  7, 9,et  pi.  XVI).  Ce  fait 
n'est  pas  expliqué  jusqu'à  présent. 

Lorsque,  une  pression  assez  élevée  étant  obtenue,  on  laisse  échapper 
complètement  le  gaz  accumulé  dans  le  trou  de  sonde  et  que  Ton  referme 
celui-ei  peu  de  temps  après,  la  pression  antérieure  s*y  rétablit  en 
général  plus  rapidement  qu'elle  n'avait  été  atteinte  d*abord.  Cela  paraît 
natarel;  pendant  la  durée  du  forage  et  du  bourrage  du  trou  de  sonde, 
cehii-ci  a  pu  drainer  dans  un  certain  rayon  le  gaz  enfermé  sous  haute 
pression  dans  les  oetlules  de  la  houille;  le  trou  de  sonde  étant  fermé, 
en  certain  temps  est  nécessaire  pour  rétablir  l'équilibre  de  pression  entre 
la  partie  de  la  veine  qui  Tentoure  immédiatement  et  les  parties  plus 
éfoigiiées.  Au  contraire,  une  purge  momentanée  dissipe  seulement  le 
gaz  accumulé  dans  le  trou  de  sonde  lui-môme;  ses  parois  restent 
imprégnées  de  gaz  è  haute  pression  qui,  une  fois  la  fermeture  rétablie, 
iTépanche  dans  la  capacité  et  y  ramène  bientôt  la  pression  primitive^' 
ou  peu  s'en  faut. 
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La  pression  semblerait  être  quelquefois  fort  irrégulière  dans  les  pre- 
miers temps  ;  il  est  possible  qu'une  partie  des  irrc^gularités  proviennent 
de  fuites  du  bourrage  ou  des  joints,  môme  assez  légères  pour  rester 
inaperçues.  Plus  tard  il  s'établit  un  régime  plus  uniforme,  caractérisé 
quelquefois  par  un  accroissement,  ou  plus  souvent  par  un  décroissc- 
ment  à  peu  près  régulier  de  la  pression.  Dans  des  trous  de  sonde  voi- 
sins, on  peut  observer  simultanément  un  régime  d'accroissement  pour 
les  uns  et  de  décroissement  pour  les  autres. 

Les  expériences  de  Beaulieusart  sont  spécialement  intéressantes  en 
ce  qu'on  y  voit  des  oscillations  marquées  de  la  pression  (1)  accompagner 
des  dégagements  subits  de  grisou  avec  projection  ou  chute  d'une  cer- 
taine quantité  de  charbon  au  front  du  montage  près  duquel  les  trous 
de  sonde  étaient  établis.  Ces  dégagements  sont,  d'ailleurs,  tout  à  fait 
anodins  relativement  à  ceux  que  Ton  n'a  que  trop  souvent  éprouvés  au 
Borinage  et  dans  le  bassin  de  Charleroi.  On  lira  plus  loin  les  conditions 
dans  lesquelles  le  fait  s'est  produit  à  quatre  reprises,  avec  des  inten- 
sités variables. 

M.  Hacquet  expose  au  sujet  de  ces  phénomènes  quelques  considéra- 
tions théoriques 'auxquelles,  comme  il  est  le  premier  à  le  reconnaître, 
on  peut  reprocher  de  n'être  pas  suffisamment  appuyées  par  des  exem- 
ples et  des  preuves  matérielles,  mais  qui  s'accordent  assez  bien  avec 
l'observation.  £n  suivant  attentivement  les  diagrammes  de  Belle-Vue, 
on  y  trouve  également  des  indices  de  ces  ruptures  d'équilibre  se  trans- 
mettant à  la  manière  des  ondes  sonores  ;  on  n'a  pas  constaté  de  dégage- 
ments de  grisou  coïncidant  avec  les  oscillations  de  l'aiguille  du  mano- 
mètre; mais  aussi  la  situation  ne  se  prélait  nullement  à  cette  constata- 
tion; la  manière  d'être  du  grisou  semble  d'ailleurs  différer  beaucoup, 
de  l'un  de  ces  charbonnages  à  l'autre.  La  circonstance  dont  je  veux 
parler,  et  qui  s'est  reproduire  assez  fréquemment,  c'est  que,  deux  ou 
plusieurs  trous  de  sonde  rapprochés  marquant  des  pressioos  notable- 
ment différentes,  il -s'y  manifestait  à  un  moment  donné  une  chute  ou 
élévation  dans  l'un  en  même  temps  qu'un  mouvement  inverse  dans  les 
autres.  Je  cite  quelques  exemples  : 

Expériences  à  la  coupure  Couchant  de  la  Grande  Chevalière  (fig.  7, 


(I)  Le  même  phénomèno  ne  s'est  pas  manifesté  lors  des  observations  plus  récentes 
deUooache  Emile;  mais  les  conditions  d'opération  n'élaient  pas  comparables;  la 
pression  totale  dépassant  à  peine  une  atmosphère,  on  ne  pouvait  s'attendre  à  lui  voii* 
subir  des  oscillations  bien  prononcées. 
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pi.  Xlil)  :  le  46  mars,  de  3  à  4  heures  du  malinjégère  décroissance  de 
la  pression  au  sondage 'n<^  2,  suivie  d'une  forte  hausse  au  n^  4. 
Le  49  mars,  faible  hausse  au  n<^  3,  à  peu  près  en  môme  temps  qu'une 
dimioutlon  marquée  au  n9  4. 

Expériences  du  bouveau  à  la  rencontre  de  la  Petite  Chevalière; 
(fîg.  8,  9,  iO,  pi.  XIV)  :  le  46  mars,  de  minuit  à  4  heures  du  matin, 
oscillations  de  la  pression  au  trou  n<>  3;  hausse  rapide  au  n<>  4,  de  4  à 
3  heures;  de  î  à  4  heures,  chute  de  4  4/4  atmosphère,  suivie  d*une 
hausse  égale,  au  n®  2.  Le  24  mai*s,  dans  la  matinée,  chute  de  pression 
au  sondage  n<*  4,  coïncidant  exactement  avec  udc  hausse  au  n<^  3;  le 
manomètre  du  n«  2  avait  commencé  8  heures  plus  tôt  des  oscillations 
qui  prennent  fin  en  même  temps  que  les  mouvements  aux  n^*  4  ei  3. 

Dans  la  troisième  période  de  la  même  série  d'observations  (fig.  40), 
le  42  avril,  chutes  de  pression  simultanées  dans  les  sondages  n^*  4  et  3>. 
Le  43  avril,*  à  partir  de  minuit,  chute  légère  aux  n<>*  2^,  3*,  3>;  vers  la 
fin  se  manifeste  une  chute  profonde  au  n^  4,  ainsi  qu'au  n<*  2>  qui  n*avaity 
du  reste,  atteint  qu'une  faible  pression.  Le  46  avril,  chutes  exactement 
concordantes  aux  n^*  2'  et  3*  ;  en  même  temps,  chute  moins  prononcée 
•au  n®  2*;  la  pression  du  n^  3'  hausse,  mais  elle  a  éprouvé  une  hausse 
continue  pendant  plusieurs  jours  avant  et  après. 

Il  serait  prématuré  de  vouloir  tirer  aucune  conclusion  positive  des 
expériences  exécutées  jusqu'à  présent;  nous  avons  cherché  avant  tout  à 
recueillir  des  matériaux  pouvant  servir  à  l'élude  de  la  question  du 
grisou.  Les  données  obtenues  sont  exposées  en  détail  dans  les  mémoires 
rédigés  par  MiM.  Walteyne  et  Macquet;  elles  indiquent  que  la  pression 
dans  les  couches  est  sujette  à  des  variations  qui  doivent  être  soumises  k 
un  certain  régime  se  rattachant  peut-être  plus  ou  moins  directement  aux 
mouvements  de  terrain  provoqués  par  l'exploitation.  Nous  ne  savons 
encore  rien  de  ce  régime  ;  en  multipliant  des  expériences  appropriées  à 
cet  effet,  on  peut  espérer  arriver  à  en  acquérir  quelque  connaissance; 
et  il  est  possible  que  cette  connaissance'  conduise  à  ajouter  des  précau- 
tions utiles  à  celles  qui  sont  déjà  employées  contre  les  dégagements 
instantanés  de  grisou. 

Liège,  28  décembre  1886. 
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tl.  —  Bzpérianoes  sur  la  pression  da  grlaon^  ûfom  les  oovohei 
de  houille,  pratiquées  an  charbonnage  de  Belle- Vne  (Donr- 
Élouffes),  en  1885-86.  —  Gompte-rendn  par  M.  Watteyne, 
ingénlcar  an  corps  des  «lues. 

Ces  expérieooes  peuvent  m  diviser  en  deux  oaiéf^ories  : 
Dans  celles  de  ki  prtnùète  caié^ie,  la  pression  de  gaz  t  é«é 
observée  par  des  troas  de  sonde  pénétrant  plus  on  moins  proCtMidéi' 
ment  <laQs  les  couches  découvertes  par  l*exploilatioD  ou  aimplenieiiC 
iraversées  par  «n  bouveau  ;  dans  les  autres,  la  couche  n'était  pas  décoii^ 
verte,  et  les  ifous  de  sonde  ont  atteint  la  veine  ^  travers  «n  massif  do 
joches  d'une  certaine  épaisseur. 

I.  —  COUCHES  J^fiCOUVERTeS. 

e.  PaEssioff  DU  gaz. 

Antérienrement  aux  expériences  dont  nous  nous  occupons  spécialer 
ment  ici,  en  1876,  M.  A.  Seupart,  direcieur  des  travaex  des  Charbon^ 
oages-Unis  de  TOuest  de  Mons,  sous  la  direction  de  qui  les  expërieneas 
4é  1685-86  ont  été  exécutées  avec  le  bienveillant  appui  de  M.  F.  Gil- 
bert, directeur-gérant,  avait  déjà  procédé  k  divers  essais  au  cfaarboa^ 
nage  de  Crachet-Picquery,  à  Frameries. 

Dans  nne  cosdic  en  piatesre  an  nivean  de  580  mètres,  la  £onefae 
Torioirs,  veine  grisouteuse  de  la  denuème  catégorie,  il  fit  pratiquer  un 
irou  de  sonde  de  16  mènes  de  profondeur  dans  le  sens  de  i*iscàinaîasn 
dtt  gisemem.  Après  avoir  inirodnit  dans  ce  1res  un  tnyau  en  fer  éti«é 
«uqucil  était  adapté  un  manomètre,  il  fit  fermer  bennéiifittenBaii  k  irm 
de  sonde  jusqu'à  A  mèlnes  de  son  orifiee. 

Le  sEonooièirs  mélallique  n'indiqua  aucune  piessioa;  cen'çH  i|n'«ii 
moyen  d'un  sunomètre  à  mercure  que  l'on  pat  cnnstaier,  as  boni  i$ 
quelque  temps,  qu'il  eKistait  dans  le  trou  nne  pression  de  qsel^pMi 
millimèlres  de  mercure. 

L'expérience  fut  plusieurs  fois  renouvelée  au  même  endroit  et  donna 
le  même  résultat. 

Le  chantier  où  ces  essais  avaient  été  pratiqués  était  peu  grisouteux. 

Quelques  jours  après,  M.  Soupart  procéda  à  des  expériences  sembla- 
bles dans  la  même  couche,  mais  en  dressant,  au  niveau  de  469  mètres* 
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Le  manomètre  aecnsa,  au  bout  de  peu  dé  temps,  3/4  d^atmospbère  de 
pression  ;  îl  resta  placé  pendant  45  jours  et  la  pression  indiquée  ne  se 
modifia  pas  sensiblement. 

M.  Soupart  se  reporta  ensuite  dans  la  couche  Angleuse  située  plus  au 
midi  dans  le  groupe  à  charbons  gras  ;  c'est  la  dernière  couehc  avant  la 
série  dite  à  dégagements  instantanés.  Des  trons  de  sonde  de  iO  mètres 
de  profondeur  furent  creusés  de  chaque  côté  du  bouveau  dans  un  dres- 
sant nouvellement  recoupé  an  niveau  de  407  mètres. 

Les  résultats  furent  bien  différents  de  ceux  rapportés  et-dessns  et 
Ton  observa  de  part  et  d*autre  du  bouveau,  2  heures  après  la  fermeture 
des  trous,  des  pressions  de  46  atmosphères. 

Au  charbonnage  de  Bcllc-Vue  nos  essais  portèrent  d*abord  sur  le 
dressant  de  la  couche  Petite-Chevalière,  couche  à  dégagements  instan- 
tanés, en  exploitation  à  Tétagc  de  640  mètres  du  puits  n«  8 (sur  Elouges). 

Plusieurs  expériences  furent  faites  en  octobre  4885,  pendant  les- 
quelles on  expérimenta  divers  modes  de  fermeture  des  trous  de  sonde. 
Les  pressions  furent  observées,  mais  on  ne  peut  rien  couclure  des  chif- 
fres obtenus,  vu  que  les  trous  n*avaicni  pas  été  parfaitement  bouchés. 
La  pression  indiquée  par  les  manomètres  ne  dépassa  pas  2  atmo- 
sphères. 

Le  7  novembre  4885  on  pratiqua,  jusqu'à  8"*,50  de  profondeur,  un 
trou  de  sonde  dans  la  coupure  couchant  qui,  à  cette  époque,  était  k 
95  mètres  du  bouveau. 

Une  série  de  gradins  (maintenages)  étaient  relevés  au  dessus  de  cette 
ifoupure ;-ce\ie<;\  se  trouvait  à  2  mètres  en  avant  du  premier  gradin; 
elle  avait  été  avancée  de  4  mètre  la  nuit  précédente. 

Voici  la  composition  de  la  couche  en  cet  endroit  : 

Toit  (mur  géologique),  schistes;  &  quelque  distance  banc  de  eue- 
relie; 

0<",30  environ  faux  toit,  schistes  charbonneux; 

0»,S0  à  0",75  laie  du  toit; 

0»,IOà  0",40  schistes; 

0»,8a  à  4",40  laie  du  mur; 

■ur  (toit  géologique),  schistes. 

Inciinaison  de  45  degrés  environ  avec  pendage  au  sud. 

Comme  on  le  voit,  la  composition  de  la  couche  n*était  pas  parfaite" 
ment  régulière  et  variait  assez  notablement  dans  la  coupure  elle-même 
qui  n'avait  que  ^'",25  de  hauteur. 
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Le  Irou  fut  pratiqué  dans  la  laie  du  mur  à  1",10  de  Faire  de  voie; 
II  dégagea  du  grisou  eu  assez  grande  quantité  ;  indépendamment  du 
trou,  le  front  lui-m<^me  en  dégageait  et  le  gaz  séjournait  au  ciel  de  la 
voie  dans  Tintervalle  entre  le  front  et  le  premier  gradin. 

On  ferma  le  trou  jusqu*à  3  mètres  de  Torifice.  Le  tube  qui  traversait 
le  bourrage  fut  muni  d*un  manomètre. 

Le  bourrage  fut  complété  à  S  i/4  heures  du  soir  ;  il  était  parfoitement 
ctanche.  Pendant  le  travail  de  fermeture  on  avait  entendu  quelques  cra* 
quemcnls  dans  la  veine. 

La  pression  monta  aussitôt  dans  le  manomètre  : 

A  2^,45  elle  était  de  3  1/4  atmosphères  ; 
3\45         id.        3  3/4         id. 
3\45         id.        4  id. 

(En  ce  moment  on  entendit  encore  de  légers  craquements  dans  le 
ferme;  on  ne  vil  toutefois  pas  plus  de  grisou  à  front). 

A  4*^,15  la  pression  était  encore  de  4  atmosphères. 

Cette  pression  persista  ;  k  5 1/2  heures  elle  était  encore  la  même. 

Lejméme  jour,  dans  la  même  couche,  mais  au  levant,  à  35  mètres 
du  bouveau,  on  creusa  un  trou  de  sonde  dans  la  laie  du  mur  (en  droit) 
qui  avait  en  cet  endroit  1">,10  de  puissance. 

Le  crochon  de  pied  était  à  peu  de  distance  en  dessous. 

Le  trou  fut  foré  à  0">,60  de  Taire  de  voie  et  à  0"*,30  du  banc  terreux 
qui  sépare  les  deux  laies  ;  il  fut  poussé  à  9",50  de  longueur.  Il  livra  du 
grisou  pendant  les  premiers  mètres;  plus  tard  il  ne  dégagea  plus  rien. 
On  ne  put  dépasser  la  profondeur  de  9",50,  car  le  front  du  trou  s^ébou- 
luit  à  chaque  instant;  les  parois  se  désagrégaienl  et  le  trou  «  reculait  » 
au  lieu  de  s'approfondir  ;  on  fut  obligé  de  Tabandonner. 

A  a^fiO  de  ce  trou  on  en  creusa  un  autre,  non  loin  de  Taire  de  voie. 
Il  ne  fut  poussé  qu*à  la  profondeur  de  2'",70  ;  pendant  son  creusement 
il  dégagea  assez  bien  de  grisou.  On  le  bourra  jusqu'à  2  mètres  et  Ton 
appliqua  le  manomètre  vers  4  heures  du  soir. 

A  5  heures  la  pression  s'élevait  à  4  6/10  atmosphères.  A  5  1/2  heures 
le  manomètre  indiqua  4  7/10  atmosphères,  pression  qui  ne  fut  pas 
dépassée  ;  k  9  1/2  heures  du  soir  on  avait  encore  le  même  chiffre. 

Le  14  novembre  un  trou  de  sonde  de  10  mètres  fut  foré  à  la  même 
coupure  levant  de  Petite-Chevalière.  On  le  bourra  à  2'",20  de  profon- 
deur. A  11  1/4  heures  le  manomètre  fut  adapté.  A  11  3/4  heures  il 
accusa  une  pression  de  2  1/2  atmosphères  et  à  1 1/4  heure  une  pression 
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de  3  9/10  atmosphères  qui  ne  fut  pas  dépassée.  Le  manomèlre  fui 
enlevé  à  2  heures. 

Le  2i  novembre  un  Irou  de  sonde  de ,40  mèlres  fut  encore  creusé  à 
la  même  coupure  qui  était  arrivée  à  50  mètres  du  bouveau. 

On  avait  fait,  la  veille,  un  avancement  de  1  mètre.  Le  premier  gradin 
élail  l'",^©  en  arrière  de  la  coupure. 

La  veine  était  peu  consistante  et  dégageait  du  grisou  par  plusieurs 
fissures  dans  le  front  même;  il  séjournait  un  peu  de  gaz  au  ciel  de  la 
coupure. 

Le  trou  fut  creusé  à  0"%30  du  sol  de  la  galerie,  à  proximité  du  cro- 
chon  de  pied  qui,  en  cet  endroit,  est  sensiblement  horizontal.  Le  trou 
de  sonde  fut  bourré  jusqu'à  3  mètres  de  profondeur. 

Le  manomètre  n^accusa  que  3/4  d'atmosphère  de  pression,  mais  il 
faut  remarquer  q|^e  le  bourrage  n'était  pas  tout  à  fait  bien  condi- 
tionné. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  particularités  observées  pendant 
le  creusement  de  ce  trou,  ainsi  que  de  plusieurs  autres. 

Le  même  jour,  21  novembre,  on  creusa  deux  trous  de  sonde  à  la  cou- 
pure couchant  de  la  même  couche  ;  celte  coupure  était  alors  arrivée  à 
35  mètres  du  bouveau.  Elle  avait  été  avancée,  la  veille,  de  1  mètre  ; 
riniervalle  entre  le  front  de  la  coupure  et  le  premier  maiotenagc  était 
de  2", 50.  La  veine  était  dure,  les  terrains  résistants;  il  n'y  avait  que 
peu  ou  pas  de  grisou  à  front. 

Un  premier  trou  fut  creusé  dans  la  laie  du  loil  (0"*,80  de  puissance)  ; 
\k  4  mètres  il  atteignit  les  roches  du  toit;  ce  trou  ne  livra  pas  du  tout 
de  grisou. 

Un  deuxième  trou  fut  foré  dans  la  même  laie,  un  peu  plus  haut,  plus 
près  des  terres  du  milieu  de  la  veine  et  à  0™,80  du  premier  forage. 

il  fut  poussé  à  5  mètres  ;  son  creusement  ne  donna  pas  lieu  à  des 
dégagements  de  quelque  imporlance;  on  le  bourra  à  2  mètres. 

Le  manomèlre  n*accusa  qu'une  pression  de  i/10  d*almosphère. 

Les  28,  29  et  30  novembre,  de  nouvelles  expériences  furent  faites  et 
donnèrent  des  résultais  plus  accentués. 

A  la  coupure  levant  de  Petite- Chevalière  on  reprit,  le  28  novembre, 
le  trou  de  sonde  de  40  mètres,  déjà  expérimenté  le  21  novembre,  et 
qui,  par  suite  des  avancements  effectués,  avait  été  réduit  à  7'",20.  On 
le  prolongea  de  2  mèlres,  de  façon  à  obtenir  une  longueur  de  9<",20. 
.  Du  grisou  se  dégageait  du  front  par  des  fissures  ;  le  trou  de  sonde 
dégageait  par  lui-même  assez  peu  de  gaz. 
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Après  nne  tentative  infructueuse  de  bourrage  par  nn  autre  système, 
on  bourra  le  trou  avec  des  déchets  de  coton,  de  Tarj^ile,  etc.,  sur 
S'n^SO  de  profondeur.  A  i%  ijî  heures,  le  bourrage  était  terminé,  et  le 
manomètre  placé.  A  2  heures  soir,  on  constata  8  atmosphères,  chiffre 
maximum  que  le  manomètre  dont  on  se  servait  était  susceptible 
d'indiquer. 

On  enleva  le  manomètre,  et  le  lendemain,  29  novembre,  à  6  heures 
matin,  on  le  remplaça  par  un  autre. 

A  7  i/2  heures  matin  il  accusait  8  atmosphères. 

A  9  4/2  »  43  4/2        » 

A  4  heures  soir        »  45  4/2        » 

Le  grisou  fut  lâché,  el  le  lendemain,  30  novembre,  on  recommença 
l'expérience  ;  les  pressions  suivantes  furent  constatées. 

(Le  manomètre  avait  été  fermé  à  44  heures  matin.) 

Heures.     Atmosphères. 


42 

8 

42  4/4 

40 

42  4/2 

42  4/2 

4 

43  4/2 

4  4/2 

44  4/4 

2 

45 

2  4/2 

45  4/2 

3 

45  3/4 

3  4/2 

46  4/4 

Iieur«9. 

Atmosphères 

4 

46  4/2 

4  4/2 

46  3/4 

5 

46  3/4 

5  4/2 

46 

5  3/4 

45  4/2 

6 

45  4/2 

6  4/2 

45  4/2 

7 

45  4/2 

7  3/4 

45  4/2 

Le  28  novembre,  on  avait  aussi  creusé,  à  la  coupure  du  couchant, 
un  trou  de  sonde  de  40  mètres  de  longueur;  ce  trou  dégageait  passa- 
blement de  grisou,  plus  que  celui  du  levant.  On  fit  un  bourrage  de 
2™, 80  de  longueur  et  Ton  plaça  le  manomètre.  On  n'obtint  aucune 
pression. 

Le  43  janvier  4886,  un  trou  de  sonde  de  8  mètres  de  longueur  fut 
foré  à  la  coupure  levant  dans  le  crochon  même,  qui  avait  été  atteint  par 
la  coupure  ;  on  bourra  sur  3  mètres  de  longueur. 

Le  manomèire  fut  placé  à  40  4/2  heures  du  matin  et  accusa  à 
40  3/4  heures  une  pression  de  4  3/4  atmosphères;  après  quoi  il  fat 
retiré. 

Le  lendemain,  44  janvier,  l'expérience  fut  renouvelée  sur  le  même 
trou;  le  manomètre,  placé  à  5  4/4  heurea,  accusa,  à  7  heures. 
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5  i/4  atmosphères;  à  10  heures,  la  pression  ëlait  encore  de  5  i/4  atmo- 
sphères. Le  dé^gement  de  grisou  par  le  tuyau  était  imponaut. 

Deux  expériences  du  même  genre  furent  encore  faites  au  puits  n*^  8, 
dans  la  même  couche  et  au  môme  niveau,  le  20  janvier  et  le  13  février. 

Le  20  janvier,  on  creusa  dans  le  crochon  de  la  Petiie-Chevalière  à 
75  mètres  du  bouveau,  deux  trous  de  sonde  de  8  mètres  de  longueur 
dans  la  laie  du  toit,  et  distants  Tun  de  Tautre  de  1  mètre. 

Deux  heures  et  demie  après  le  placement  du  manomètre,  on  n^oblint 
que  1/4  d*atmosphère  de  pression  dans  Tun  des  trous,  Tauire  ne  donna 
aucune  pression. 

Le  13  février,  deux  trous  de  sonde  furent  pratiqués  k  la  coupure 
couchant  en  droit  à  80  mètres  du  bouveau. 

Le  premier  trou,  pratiqué  dans  la  laie  du  mur  sur  6  mètres  de 
longueur,  donna  une  pression  de  1/2  atmosphère.  Le  deuxième,  foré 
sur  6  mètres  de  longueur  dans  la  laie  du  toit,  et  distant  du  premier  de 
0"*,80,  ne  donna  aucune  pression. 

Il  n*y  eut  plus  depuis  lors  au  puils  h®  8  d*expériences  méritant  d'ôlrc 
signalées;  mais  d'autres  , constatations  furent  faites  au  puils  n9  7  (sur 
Dour)  du  même  charbonnage  à  Tétage  de  670  mètres. 

La  couche  Grande  -  Chevalière  venant  d*étre  recoupée  en  droit, 
incliné  à  50<*  au  midi,  par  le  bouveau  sud  de  cet  étage  et  à  180  mètres 
du  puits,  un  trou  de  sonde  de  6  mètres  de  longueur  fut  foré  le  15  jan- 
vier 1886  au  Couchant;  ce  trou  fut  bourré  sur  un  longueur  de  2^,50. 

Le  manomètre,  placé  à  11  heures,  monta  régulièrement  jusqu'à  midi, 
il  resta  ensuite  slalionnaire  à  4  6/10  atmosphères,  puis  fut  enlevé. 

Le  jour  suivant,  on  le  replaça  sur  le  même  trou;  en  45  minutes  la 
pression  monta  à  5  1/10  atmosphères,  après  quoi  le  manomètre  resta 
stationnaire. 

Voici  la  composition  de  Grande-Chevalière,  telle  qu'elle  est  recoupée 
par  le  bouveau  midi,  à  Tétage  de  670  mètres  du  puits  n"*  7  : 

Mauvais  toit  schistes  (mur  géologique). 
0'",05  faux  toit  (charbon  terreux). 
0™,18  laie. 
^,  0"',01  besiers  (havage). 

'  ^  0",10  layette. 

O^jSO  laie  du  mur. 

0"™,07  besiers  (schislés  charbonneux  friables),  mauvais  mur. 

Un  chas^age  de  7  mètres  de  longueur  fut  creusé  au  couchant  dans 
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celte  veine  pour  que  Ton  put  s*y  établir  plus  aisément  et  disposer  d*uQ 
certain  développement  de  ferme  pour  les  expériences. 

Il  s*agîssait,  en  effet,  de  pouvoir  forer  Un  certain  nombre  de  trous, 
de  longueurs  différentes,  au  môme  endroit  et  à  peu  près  dans  les  mêmes 
conditions,  en  vue  de  constater  si  et  comment  la  pression  varie  avec  la 
lonf^ueur  des  trous. 

Quatre  trous,  n^*  i,  2,  3  et  4  furent  forés  à  front  du  cbai^sage,  front 
de  3  mètres  de  développement  environ.  Le  trou  n^  I,  creusé  horizonta- 
lement près  de  Taire  de  voie,  eut  7  mètres  de  longueur  et  fut  bourré  à 
4  mètres  (pi.  XII,  fig.  I). 

Le  trou  n«  2,  un  peu  plus  haut,  à  0i°,60  du  premier,  fut  foré  légè* 
rement  montant  à  ^^,^0  de  longueur  ;  il  fut  aussi  bourré  à  4  mèircs. 

Le  trou  no  3,  0"*,70  plus  haut  que  le  n^  2,  un  peu  plus  montant  que 
ce  dernier,  fut  foré  à  3'",50  de  profondeur  et  bourré  à  3  mètres. 

Le  trou  n^  4,  placé  le  plus  haut,  au  croquage,  à  O^fiO  du  précédent 
et  plus  montant  que  les  deux  autres,  fut  creusé  à  6",30  de  profondeur 
et  bourré  à  4  mètres. 

Tous  furent  creusés  dans  la  laie  du  mur. 

Quatre  autres  trous,  les  n^*  5,  6,  7  et  8  furent  creusés  en  montant 
franc  tierne  dans  Tintervalle  entre  le  bouveau  et  le  front  ;  ils  furent 
placés  b  i'^.SO  environ  Tun  de  Taulre  et  forés  parallèlement. 

Le  u«  5  fut  foré  à  7*", 50  de  longueur. 

Le  n°  6        »        4'",00  » 

Le  n«  7        »        O^jOO  » 

Le  n«  8        »        7«,00  » 

Tous  les  quatre  furent  bourrés  à  3  mètres. 

Le  i5  mars,  des  manomètres  furent  placés  sur  ces  quatre  derniers 
trous,  à  7  heures  du  matin. 

Voici  les  pressions  qui  furent  constatées  : 

PRESSIONS  OBSERVÉES  AUX  TROUS 


Heures. 

N« 

n. 

N« 

a. 

N 

•7 

N*8. 

8  heures  matin. 

4,3  î 

ïtm. 

0,8  atm. 

0,0  atm. 

0,0  atm. 

9           » 

5,0 

» 

0,8 

» 

0,0 

» 

0,5    » 

iO            » 

4.5 

» 

0,8 

» 

0,1 

» 

0,5    » 

il            » 

4,0 

» 

0,8 

» 

0,2 

» 

0,5    » 

i2            » 

3,5 

» 

0,8 

» 

0.2 

» 

0,5     >i 

4  heure  soir. 

2,9 

)• 

0,? 

» 

0,2 

» 

0,3    >. 

1        » 

2,9 

9 

0,8 

» 

0.2 

» 

0,3    » 

3        » 

2,9 

» 

0,9 

>i 

0,2 

» 

0,5    >» 

4        » 

2,9 

» 

0,9 

» 

0,2 

» 

0,5    >. 

5        » 

2,9 

» 

0,9 

» 

.    0,2 

» 

0,3     » 

ÉTUDES  SUR  LB  ORISOU 


379 
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V 


» 


Comme  la  pression  ne  variait  plus,  on  enleva  les  manomètres  dont 
on  avait  besoin  pour  d*autras  expériences. 

Ces  trous  sont  alors  restés  ouverts.  Je  les  ai  observés  le  18  mars;  ils 
dégageaient  peu  de  grisou,  sauf  le  n*^  5  qui  livrait  assez  abondamment 
et  faisait  entendre  un  bruissement  continu. 

Un  manomètre  fut  de  nouveau  placé  sur  le  trou  n^  5,  le  18  mars, 
2k  11  beures  du  matin;  il  indiqua  les  pressions  suivantes  : 

A  là  heures        3,7  atmosphères. 

A  12  1/^  4,0 

A  1  heure  soir,   4,0 

A 1  1/2      »        4,0 

On  enleva  ensuite  le  manomètre. 

Le  bouchage  de  ce  trou  n*était  pas  hermétique;  il  est  probable  que, 
le  15  mars,  il  ne  Tétait  pas  davantage  ;  c'est  ce  qui  expliquerait  la 
décroissance  constatée  dans  la  pression  indiquée,  puisque,  après  trois 
jours  de  «  saignage  i>,  il  accusait  encore  une  pression  de  4  atmosphères, 
tandis  qu'il  n'en  indiquait  plus  que  2,9  atmosphères  le  15  mars. 

A  front  du  cliassage  Texpérience  fut  beaucoup  plus  prolongée. 

Les  manomètres  furent  placés  le  15  mars,  à  5  1/2  heures  soir,  sur 
les  trous  n<»*  1,  2  et  4,  et  à  7  heures  soir,  sur  le  trou  n®  3. 

Voici  quelles  furent  les  pressions  constatées  (voir  le  diagramme  de 
ces  pressions,  flg.  7,  pi.  XII)  : 


DATES. 


inic. 


PRESSIONS 
en  ttmMpbèra  eoDstatéii  tax  trou 


N«l. 


no2. 


N«3. 


N«4. 


Observations. 


15  mars  1886. 


16  mars. 


7» 

4,7 

• 

4,7 

n 

4.4 

8 

5,4 

4.4 

2 

4.2 

9 

6,3 

4,0 

2,3 

4,4 

10 

6,7 

4,0 

2.5 

4,5 

11 

6,3 

4.0 

2,6 

4,5 

12 

6,0 

4.0 

2,7 

4.5 

Im 

5,7 

4,0 

2,7- 

4,5 

2 

5.7 

4,0 

2,7 

4.5 

3 

5,5 

4,0 

2.7 

4,5 

4 

5,5 

3,6 

2.7 

4,5 

i 

5,4 

3,5 

2,8 

6,2 

380 


ÉTUDES   SUR  LE   QRI80U 


PRESSIONS 

DATES. 

IlOtlS. 

en  ttmMpkérei  cnitaMci  ui  (nu 

Observations. 

N»l. 

N»2. 

N»3, 

N»4. 

16  mars. 

10 

5,4 

3.4 

2,9 

6,2 

2» 

6,4 

3.4 

2.9 

6,2 

5 

5.4 

3.4 

3.0 

6.4 

8 

5.4 

3,5 

3.2 

6.5 

12 

6.4 

3,5 

3.2 

6.5 

17  mars. 

2- 

5,5 

3,5 

3,2 

6,5 

6 

5,6 

3.4 

3,1 

6,8 

10 

5,6 

3,4 

3.1 

6,8 

2* 

5,6 

3,4 

3.1 

6,8 

18  mars. 

10- 

6,7 

3,5 

3,2 

7.0 

12 

5.1 

3,5 

3,2 

7,0 

6» 

5.7 

3,5 

3,2 

7.0 

19  mar». 

4- 

5.7 

3,5 

3.2 

7.0 

8 

5,7 

3,5 

3,4 

7.0 

12 

6,7 

3,5 

3,4 

«,7 

4* 

6,7 

3,5 

3.4 

6,5 

8 

5,7 

3,5 

3,4 

6,4 

20  mars. 

4- 

5,7, 

3,5 

3,4 

6,4 

8 

5,7 

3»5 

3,4 

6,7 

4» 

6,7 

3,5 

3.4 

6.7 

1 

8 

5.7 

3.4 

8,4 

6,4 

12 

«.7 

à,4 

3.4- 

6,3 

21  mars. 

4- 

6,7 

3,4 

3,4 

6,3 

12 

5,7 

3,3 

3.3 

6.2 

6* 

6,7 

3,3 

3.3 

6,2 

12 

5,7 

3,3 

8,2 

6,2 

• 

22  mars. 

6- 

5,7 

3,3 

3,2 

6.2 

■ 

12» 

5,7 

3,3 

3.2 

6.2 

23  mars. 

gui 

6,6 

3.2 

3,0 

6,2 

12 

5,6 

3,2 

3.0    c  a 

3.0  f. 2  1 

On  débourre  partiellem. 

f\  M 

^          •% 

#\          MTft 

le  tiDu  n-  4  qui  était  bourré 

8» 

5,6 

3,2 

avec  des  disq,ue6  en  caout- 

j ^^ 

3,0  (g:» 

chouc;  le  manom(:tre  con- 

12 

5,6 

3,2 

tinue  néanmoins  à  indi- 

24 mars. 

•     4« 

J 

5,6 

3,1 

2,9 

quer  une  pression  de  2  à  3 
atmosphères. 
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11  est  â  DoLer  qu'une  vallée  avail  été  desceDdue  de  l'iita^  supérieur 
dans  la  Craade-Cbevalière  juscju'îi  une  certaine  profoudeur;  il  restait 
a  mÈ  1res' environ  de  ferme  entre  l'extrémitû  duchnssagc  et  le  fond  du 
toui^valliie  (voir  la  coupe  esquissée,  pi.  XU,  fig.  3)  : 
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b.    OBSERVATIONS  DIVERSES. 

Afflue^ice  variable  du  grisou  pmdanl  le  forage,  —  Relation  entre  la 
longueur  des  trous  et  les  pressions  observées,  —  Influence  réciproque 
des  trous  de  sonde  voisins^  etc.^  etc. 

Quand  on  fore  les  trous  de  sonde  en  veine,  on  observe  fn5queminent 
que  c*e8t  surtout  dans  les  premiers  mètres,  vers  2  mètres  de  profondeur, 
que  le  dégagement  du  gaz  a  de  l'importance.  Au  delà  le  dégagement  est 
moindre. 

D'après  les  dires  des  ouvriers  sondeurs,  le  grisou  ne  se  dégage  pas 
uniformément,  mais  il  s'échappe  avec  plus  d'abondance  quand  on  ren* 
contre  une  c<  coupe  »,  «  rompurc  »  ou  «  limé  »,  ou  une  cassure  dans 
rinléricur  de  la  veine.  Alors  la  sonde  avance  plus  difficilement,  le 
charbon  est  humide  et  pâteux,  imprégné  d*eau,  de  cette  eau  que  les 
ouvriers  appellent  «  sang  de  la  veine  ». 

C'est  ainsi  que  le  trou  de  iO  mètres  foré,  au  levant  de  la  Petite-Cheva- 
lière au  puits  n^  8,  le  21  novembre  i885,  a  d'abord  dégagé  du  grisou 
avec  assez  d'abondance  jusque  vers  2™, 50,  puis  le  dégagement  a  semblé 
ralentir.  A  4'",50  on  a  rencontré  une  de  ces  «  coupes  »  dont  il  vient 
d'élre  question,  et  le  grisou  s'est  échappé  plus  vivement,  un  peu  d'eau 
est  sortie.  Immédiatement  avant  d'arriver  à  ce  point,  le  sondage  s'effec- 
tuait plus  difficilement  ;  le  trou  «  reculait  »  ;  sitôt  ce  point  passé  le 
forage  a  marché  de  nouveau  régulièrement.  A  l"^j3Q  un  fait  analogue 
s'est  présenté,  mais  moins  accentué. 

Le  7  novembre,  dans  le  trou  foré  au  couchant  de  la  Petite-Chevalière 
et  qui  avait  présenté  des  parlicularilés  de  ce  genre  pendant  le  creuse- 
ment, nous  avons  introduit  le  tube  manométrique  garni  vers  l'extrémité 
d'une  sorte  de  poupée  en  chanvre  du  diamètre  du  trou  et  formant 
piston.  Celte  poupée  étant  introduite  dans  le  trou  à  i  mètre,  1*",50  et 
2  mètres  de  profondeur,  la  presque  totalité  du  grisou  qui  se  dégageait 
sortait  par  le  tube  manométrique  (le  robinet  du  manomètre  étant 
ouvert).  Le  piston  étant  poussé  h  3  mètres,  il  sortait  à  la  fois  du  gaz 
par  le  trou  et  par  le  tube.  Quand  on  le  poussait  plus  loin,  il  ne  sortait 
plusMe  gaz  que  par  l'orifice  du  trou  et  non  par  le  tube  manométrique. 

Cette  petite  expérience  tendrait  à  confirmer  les  dires  exposés  ci-dessus 
des  ouvriers  sondeurs  sur  le  dégagement  plus  intense  vers  l'orifice  du 
trou  et  sur  les  2  ou  3  premiers  mètres. 

Il  est  vrai  que  ce  bourrage  mobile  en  chanvre  que  nous  employions 
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était  loin  d'élre  étanche,  la  moindre  irrégularité  dans  le  trou  même 
pouvait  rendre  celle  fermeture  tout  à  fait  illusoire. 

-On  fit  le  même  essai,  le  i4  novembre,  sur  le  trou  de  sonde  de  40  mètres 
pratiqué  à  la  coupure  levant  de  Petite-Chevalière.  La  section  du  trou 
éiait  uniforme  et  le  piston  en  chanvre  fermait  assez  bien. 

Ce  bourrage  étant  placé  ai  "^j^O  de  profondeur,  le  tube  manomé- 
trique  donnait  un  peu  de  grisou;  à  1">,80  et  ^^,^0  le  dégagement  par 
le  tube  était  abondant;  à  3  mèlres  il  ne  sorlait  plus  guère  du  gaz  par  le 
lubeetilâ'en  échappait  au  contraire  beaucoup  par  l'orifice  du  trou  ; 
à  4  mèlres  il  ne  sortait  plus  rien  par  le  lube  manomélrique. 

Le  17  octobre  1885,  nous  avions  déjà  fait  une  expérience  de  ce 
genre  dans  un  trou  de  12  mètres  de  profondeur  foré  au  couchant  de 
Petile-Chevaiière  au  puits  n^  8. 

Le  piston  étant  poussé  à  6  mèlres  de  profondeur,  le  manomètre  placé 
sur  le  tuyau  manomélrique  marquait  2  atmosphères;  si  Ton  poussait 
le  piston  plus  loin,  tout  le  gaz  s'échappait  par  Torifice  du  trou  et  le 
manomètre  n  indiquait  plus  aucune  pression. 

Dans  les  expériences  qu*il  a  faites  en  1879  dans  des  mines  anglaises, 
M.  Lindsay  Wood  a  cru  constater  une  relation  assez  constante  entre  la 
profondeur  des  trous  de  sonde  et  les  pressions  observées;  les  pressions 
seraient  entre  elles  comme  les  racines  carrées  des  profondeurs  des 
trous. 

L'inspection  du  tableau  récapitulatif  ci-dessus,  qui  résume  les  expé- 
riences faites  en  1885-86  au  charbonnage  de  Belle-Vue,  ne  fait  découvrir 
aucune  relation  de  ce  genre,  bien  que  Ton  fût  toujours  à  peu  près  à  la 
même  profondeur,  610  et  670  mèlres,  et  que  beaucoup  de  ces  expé- 
riences eussent  été  faites  dans  la  môme  veine  et  en  des  points  peu 
distants  Tun  de  l'autre. 

C*est  dans  le  but  de  vérifier  de  plus  près  Texistence  de  cette  loi  que 
nous  avons  fait  pratiquer  un  certain  nombre  de  trous  de  sonde  de  lon- 
gueurs diverses  dans  le  chassage  couchant  de  Grande  Chevalière  au 
puits  n®  7, 

Des  huit  trous  forés,  quatre,  pour  différentes  causes,  n'ont  guère  été 
utilisés.  Les  quatre  autres,  ceux  pratiqués  à  front  de  chassage  çont 
donc  seuls  à  considérer.  Ce  sont  les  trous  n^*  1,2,  3  et  4  renseignés  au 
tableau  récapitulatif  sous  les  lettres  r,  ^,  /,  u. 

Les  quatre  trous  oui,  à  la  vérité,  donné  des  pressions  variant  comme 
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leurs  profondeurs,  à  Texception  du  trou  u  qui,  moins  profond  que  le 
trou  r,  a  donné  une  pression  plus  forte. 

Ce  surcroît  de  pression  dans  le  trou  u  est-il  dû  à  ce  que  ce  trou  se 
trouvait  précisément  foré  au  croquage  du  chnssage? 

Quoi  qu*il  en  soit,  si  l'on  dresse  le  même  tableau  qui  se  trouve  dans 
la  notice  de  M.  Lindsay  Wood,  et  si  Ion  prend  pour  point  de  départ  le 
trou  r,  on  obtient  : 


DSSlfiKiTlOir 

ntOFOHDlUI 

\y 

riESSION 

nnsiw 

DIS   TI10U3 
DK  80NDB. 

DBS  TROUS. 

A%  la  profondeur 

DBS  TROUS. 

GALGULliE 

OBSERVEE 

DIFFtRSXCK. 

Métros. 

Atmosph. 

Atmosph. 

Atmosph. 

r 

7,00 

2,64 

6.7 

6.7 

-• 

9 

5,30 

2,30 

5.8 

4.7 

-  1,1 

t 

3,50 

1,89 

4.8 

3.4 

-  1,4 

u 

6,30 

2,51 

M 

7,0 

+  0.6 

Les  différences  sont,  on  le  voit»  assez  fortes  entre  les  pressions  calca- 
lées  et  les  pressions  observées. 

Elles  seraient  moins  considérables  (sauf  pour  le  trou  u),si,  au  lien  4e 
calculer  les  pressions  proportionAellemeoi  aux  racines  carrées  des  pro- 
fondeurs des  trous,  on  les  calculait  proportionnellement  aux  profoA- 
deura  elles-mêmes  comme  dans  le  tableau  suivant  : 


BtSIGRATIOI 

}mmm 

r&Essiovs 

rtESSIOKS 

MfflUICB. 

DBS  TR0T7S, 

DSS  TB0U8. 

CALCULÊSS. 

OBgBKViES. 

* 

Mètres. 

Atmosphères. 

Atmosphères. 

Atmosphères. 

r 

7,00 

6.7 

6.7 

^^ 

• 

5,30 

5.1 

4,7 

-0,4 

• 

t 

3,50 

8.4 

8.4 

0,0 

u 

6,30 

6,0 

7.0 

+  1,0 

Quant  aux  quantités  de  grisou  qui  se  dégageaient  des  divers  trous  de 

« 

flonde^  BOUS  n^étioas  pas  outillés  pour  les  mesurer.  On  peut  voir  cepen- 
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dant,  par  les  estimations  grossières,  faites  à  la  vue,  rapportées  ci-des- 
sus, que  les  quantités  dégagées  sont  loin  de  varier  constamment  comme 
la  pression.  C^est  ainsi  que,  dans  plusieurs  expériences  où  il  est  constaté 
que  le  trou  dégageait  du  gaz  en  quantité  assez  notable,  on  n'a  obtenu 
que  de  faibles  pressions  au  manomètre. 

Un  autre  point  intéressant  et  dont  les  conséquences  pratiques  sont 
importantes,  est  celui  de  Tinfluence  d'un  trou  de  sonde  sur  les  autres 
trous  de  sonde  voisins. 

La  présente  notice  n*ayant  pour  but  que  d'exposer  des  faits  et  non 
de  tirer  des  conclusions,  il  n'y  a  pas  lieu  de  commenter  ici  les  faits 
observés  qui  sont  relatés  ci-dessus.  Je  me  contenterai  de  rappeler  et  de 
préciser  quelques  points  : 

Le  trou  b  du  tableau  récapitulatif  qui  n'a  reçu  que  S">,70  de  profon- 
deur était  creusé  à  0"",60  seulement  d'|^  trou  commencé  Tavant- 
veille,  poussé  jusqu'à  9*", 50  et  laissé  entièrement  libre.  Le  trou  b  a 
néanmoins  donné  une  pression  de  ^'^^J. 

Les  forages  les  plus  instructifs  sous  ce  rapport,  sont  ceux  pratiqués 
&  front  du  chassage  couchant  de  Grande-Chevalière  au  puits  n»  7.  Il 
suffit,  pour  se  rendre  compte  du  peu  d'influence  d'un  trou  sur  l'autre, 
de  consulter  le  relevé  des  pressions  indiquées  par  les  trous  iv**  i,  â,  3 
et  4  ou  r,  s,  l,  u,  en  remarquant  que  la  partie  libre  du  trou  n^  1  au 
delà  du  bourrage,  se  trouvait  à  i^AO  de  la  partie  correspondante  du 
trou  n?  2,  que  l'extrémité  du  trou  n^  3  était  à  1™,30  environ  de  la 
partie  libre  du  trou  n9  2  et  à  1™,60  de  la  partie  libre  du  trou  n<*  4. 

Le  débourrage  partiel  du  trou  n^  4,  effectué  le  23  mars,  n'a  occa* 
sionné  aucune  chute  brusque  dans  la  pression  du  forage  n°  3. 

L'enlèvement  des  manomètres  des  trous  n^*  2  et  4,  accompli  le 
2I>  mars,  n'a  pas  eu  non  plus  d'effets  notables  sur  les  forages  voisins. 
Les  pressions  ont,  il  est  vrai,  baissé,  mais  elles  baissaient  déjà  aupara- 
vant sous  l'influence  sans  doute  du  saignement  de  la  veine  par  le  front 
même  du  chassage. 

Cette  faible  action  du  trou  de  sonde,  au  point  de  vue  du  saignement 
de  la  veine  autour  du  trou  lui-même,  ressortira  encore  de  la  deuxième 
catégorie  d'expériences  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

D'autres  faits  ont  encore  été  observés  pendant  les  expériences. 

Le  15  janvier,  lorsqu'après  les  premières  constatations  sur  le  trou  /, 
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dans  Grande-Chevalière  au  puits  n<>  7,  on  a  ouvert  le  robinet,  les  agents 
chargés  de  surveiller  Texpérience  ont  constaté  qu'il  est  sorti  du  tuyau 
un  quart  de  litre  environ  d'eau  <c  blapehe  comme  du  lait  »  ;  après  la 
deuxième  expérience,  il  est  encore  sorti  de  Teau,  mais  cette  fois  elle 
était  noire. 

Que  signifie  cette  eau  blanche  ?  Le  fait  a-t-il  été  bien  observé?  En  tout 
cas,  je  le  mentionne  pour  ce  qu'il  vaut. 

Quant  à  Teau  noire,  il  en  est  sorti  de  beaucoup  de  trous,  c'est  le 
«  sang  de  la  veine  »  selon  l'expression  des  ouvriers. 

Après  le  bourrage- des  trous,  quand,  avant  de  placer  le  manomèlre, 
on  appuyait  pendant  quelques  instants  le  doigt  sur  l'extrémité 
extérieure  du  tube  manométrique,  de  façon  à  boucher  celui-ci,  il 
jaillissait,  quand  on  retirait  le  tout,  un  jet  assez  fort  de  poussière  noire 
et  fine.  Ce  fait  n'a  rien  d'étonnant  et  ne  mérite  peut-être  pas  d'être 
signalé;  il  s'explique  aisément  par  le  balaiement  du  trou  par  le  gaz 
rendu  ii  la  liberté. 

II.  —  COUCHES  NON  DÉCOUVERTES. 

Les  expériences  de  cette  catégorie  ont  toutes  été  pratiquées  dans  le 
bouveau  midi  à  l'étage  de  670  mètres  du  puits  n^  7  de  Belle-Vue. 

Avant  de  recouper  la  Petiie-Cbevalière,  on  a  foré,  à  travers  les 
schistes  compacts  formant  le  mur  (toit  géologique)  de  la  couche,  des 
trous  de  sonde  qui  ont  atteint  la  veine  et  l'ont  traversée  d'outre  en 
outre. 

La  Petite-Chevalière,  dans  laquelle  ont  été  faites  la  plupart  des  expé- 
riences,  passe  pour  la  couche  la  plus  grisouteuse  do  Belle-Vue,  peut- 
être  un  peu  parce  qu'elle  est  la  plus  puissante. 

Voici  sa  composition  ordinaire  : 

Toit  géologique  schiste  ; 

0«,90  laie; 

0»,30  schiste  ; 

0«,40  laie  ; 

0'",I8  à  0'"40  faux  mur  schistes  noirs  friables  ; 

Bon  mur. 

La  coupe,  (pi.  Xn,  fig.  3),  fait  connaître  la  situation  lors  des  expë'* 
riences. 

Une  vallée  avait  été  enfoncée  de  l'étage  supérieur  dans  le  plat  de 
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Petile-Ghevatîère  et  venant  do  couchant  (le  crochon  monte  au  con- 
chant). 

Dans  Grande  Chevalière,  où  les  expériences  en  veine  découverte 
rapportées  ci-dessus,  ont  été  efFecluées,  une  vallée  avait  été  creusée 
dans  le  plat  et  dans  le  droit,  mais  elle  avait  été  arrêtée  à  43  mètres  du 
niveau  de  670  mètres  ;  de  plus,  elle  se  trouvait  33  mètres  au  couchant  ; 
de  sorte  qu*il  restait  entre  le  fond  de  h  vallée  et  le  point  où  ont  été 
faites  les  expériences  en  veine  découverte,  30  à  33  mètres  de  ferme. 

La  couche  Mouton,  dont  nous  parlerons  plus  loin  était  intacte  depuis 
Tétage  supérieur. 

Quand  on  a  arrêté  le  hou  veau  pour  forer  les  trous  de  sonde  vers 
Petite-Chevalière,  on  n'éiak  plus  qu'à  3",50  de  la  veine  ;  on  s'en  croyait 
de  plusieurs  mètres  plus  éloigné,  mais  la  stampe  entre  les  deux  Cheva- 
lières, était  moins  forte  en  cet  endroit  qu'on  ne  l'avait  supposé. 

Néanmoins,  malgré  cette  stampe  relativement  fbible  (3  mètres,  nor- 
malement aux  bancs),  il  ny  avait  aucun  indice  de  poussée  de  la  veine; 
les  roches  étaient  bien  compactes  et  bien  naturelles,  nullement  fissu- 
rées, de  sorte  que  la  couche  restait  enfermée  derrière  un  massif  imper- 
méable. 

On  verra,  par  les  résultats  des  expériences  consignés  oi -dessous 
dans  un  tableau,  que,  dans  de  telles  circonstances,  la  pression  marque^ 
par  des  manomètres  placés  sur  des  trous  de  sonde  forés  li  travers  la 
roche  jusqu'à  la  veine,  est  bien  plus  considérable,  que  lorsqu'on  fore 
directement  dans  la  couche  elle-même. 

On  creusa  d'abord  trois  trous  horizontaux,  n®*  1,  3  et  3,  indiqués, 
pi.  XII,  fig.  3. 

'   Lelron  û®  i,  du  milieu,  mesurait  4«",80  de  longueur,  dont  3",90  en 
dur  et  i™,90  en  veine. 

Le  trou  n»  3,  divergeant  à  droite,  mesurait  5  mètres,  dont  3  mètres 
en  dur  et  3  mètres  en  veine. 

Le  no  3,  divergeant  à  gauche,  mesurait  5", 10,  dont  3  mètres  en  dur 
et  3m,10  en  veine. 

Aux  points  où  ces  trois  trous  atteignirent  la  veine,  le  trou  n^  1  était 
distant  de  3  mètres  à  3'",30  de  chacun  des  deux  autres  trous. 

Un  quatrième  forage,  no  4,  fut  effectué,  montant,  presque  normale- 
ment  aux  stratifications,  à  3  mètres  en  arrière;  il  atteignit  Petite-Che- 
valière à  4'",10  ;  à  5°*,80,  il  avait  traversé  la  veine  et  atteint  le  toit. 

La  distanee  de  ce  trou  au  q^  i,  le  plus  voisin,  était,  au  point  où  la 
veine  fut  atteinte,  de  4<»,60, 
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Tous  ces  Irous  furent  creusés  et  bourrés  sur  3™,30  à  3n»,70  de  lon- 
gueur, du  iO  au  13  mars  1886. 

La  figure  2  de  la  planche  XII  précise  la  position  de  ces  trous  de  sonde. 

Les  trous  n<>*  1,  2,  3  et  4  livrèrent  du  grisou  en  quantité  modérée. 
Us  laissèrent  aussi  couler  un  peu  d'eau,  principalement  le  trou  n^  4. 

Le  manomètre  a  élé  placé  sur  le  trou  n°  2  le  15  mars  au  matin,  les 
Irous  n*»*  1,  3  et  4  restant  libres. 

Le  trou  n^  4  a  été  bourré  à  diverses  reprises,  mais,  par  suite  sans 
doute  de  rirréguiarité  du  trou,  le  bourrage  tt*a  jamais  tenu  contre  de 
fortes  pressions.  11  est  à  remarquer,  d'ailleurs,  que  les  trous  montants 
présentent  plus  de  difficultés  :  Teau  vient  imprégner  le  bourrage  et  le 
fait  céder,  ou  bien  pénètre  dans  le  tube  manomélrique  avec  la  pous- 
sière de  charbon  et  forme  avec  celle-ci  une  pâte  qui  obstrue  le  mano- 
mètre. 

Le  tableau  que  Ton  trouvera  plus  loin  indique  quelles  ont  été  les 
pressions  obtenues. 

Les  expériences  ont,  au  commencement  surtout,  marché  irrégulière- 
ment, parce  qu'on  ne  disposait  pas  d*un  nombre  suffisant  de  mano- 
mètres permettant  dindiquer  des  pressions  élevées.  Quand  la  pression 
maximum  du  manomètre  était  atteinte,  il  fallait  enlever  l'instrument  et 
le  remplacer  par  un  autre,  quand  on  en  avait.  Les  tuyaux  n'ayant  pas 
été  tout  d  abord  munis  de  robinets  permettant  de  conserver  la  pression 
pendant  les  changements  de  manomètres,  il  fallait  naturellement  lâcher 
la  pression  à  chaque  changement;  de  lu  les  chutes  brusques  relatées  au 
tableau.  La  pression,  d'ailleurs,  se  rétablissait  rapidement. 

D'autres  irrégularités  proviennent  de  ce  qu'à  des  pressions  élevées, 
des  fuites  se  manifestent  çà  et  là,  soit  au  bourrage,  soit  aux  joints  du 
manomètre  ou  des  tuyaux  maiiomélriques. 

Ces  diverses  circonstances  sont  indiquées  dans  le  tableau,  à  la  colonne 
«  Observations.  » 

Ces  irrégularités  n'ont,  du  reste,  pas  élé  inutiles;  elles  ont  permis 
d'apprécier  les  effets  produits  sur  les  trous  voisins  par  la  mise  en 
liberté  du  grisou  dans  d'autres  trous.  Ces  e£fels  sont,  comme  on  peut  le 
voir,  peu  accusés. 

Les  pressions  obtenues  sont  considérables,  surtout  celles  données  par 
le  trou  Ti9  3  qui,  garni  définitivement  d'un  manomètre  le  18  mars  à 
10  3/4,  accusait  le  S8  mars,  soit  10  jours  après,  la  pression  de  37 
atmosphères,  pression  qu'il  n'a  pas  dépassée* 
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On  remarquera  que,  pendant  la  première  heure,  le  manomètre  n'a  pas 
quitté  le  zéro  et  que  la  progression  a  ensuite  été  assez  Icnie. 

On  remarquera  aussi  que  le  trou  n^  1  a  donné  des  pressions  moindres 
que  les  deux  autres:  depuis  le  18  mars,  jour  où  le  manomètre  a  été 
plucé  définitivement  sur  ce  trou,  la  pression  indiquée  a  subi  des  fluc- 
tuations lentes  consignées  au  tableau.  La  pression  RLaximum  obtenue 
à  ce  trou  a  été  de  22  almosphèrcs,  pression  atteinte  le  20  mars.  A  par- 
tir de  ce  jour  jusqu'au  31  mars  la  pression  a  été  en  décroissant  d*une 
façon  presque  continue. 

Le  22  et  le  23  mars  on  fora  deux  autres  trous  pris  montants  un  pou 
en  arrière  et  au  dessus  des  trous  n^*  2  et  3;  nous  les  désignerons  sous 
les  numéros  2*  et  3'  (fig.  2). 

Le  trou  2'  atteignit  la  veine  à  2*" ,60  et  fut  poussé  jusqu'à  4°^,60  à  Irar 
vers  le  charbon.  On  le  bourra  sur  2  mètres.  Au  point  où  il  atteignit  la 
veine,  il  était  à  2™,30  du  trou  no  1  et  à  2"'»20  du  trou  &<>  2. 

Le  trou  3*  atteignit  la  veine  à  2"^,S0  et  fut  prolongé  jusqu'à  4"*,30;  on 
le  bourra  sur  2  mètres.  Le  point  où  il  atteignit  la  veine  était  distant  de 
2">,30du  point  correspondant  du  trou  n*"  1  et  de  2*", 10  du  point  corres- 
pondant du  trou  n^  3. 

Quand  le  trou  n^  2*  atteignit  le  charbon,  on  constata  que  le  mano- 
mètre du  n^  1  subit  une  chute  assez  brusque  de  plusieurs  atmosphères  ; 
mais  cet  effet  ne  persista  pas  d'une  façon  aussi  marquée,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  au  tableau  ;  Ton  constata  à  ce  trou  une  pression  lentement 
décroissante. 

Quant  au  manomètre  n^  2,  il  conserva  sa  forte  pression  de  34  atmo- 
sphères, malgré  le  voisinage  à  2"*,20  d'un  trou  parfaitement  libre. 

Le  trou  n^  3*  atteignit  la  veine  le  23  mars  ;  les  trous  n®*  1  et  3  ne 
s'en  ressentirent  nullement  bien  que  le  trou  n^  3,  qui  n'en  était  séparé 
que  par  2'",  10  de  charbon,  accusât  une  pression  de  plus  de  35  atmo- 
sphères. 

Les  expériences  sur  les  trous  2*  et  3.*  n'ont  pas  été  faites  régulière- 
ment pendant  cette  période  ;  on  manquait  de  manomètres  pouvant  indi- 
quer de  fortes  pressions.  (Voir  les  diagrammes  fig.  8  et  9,  pi.  XIV.) 
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DATES. 


lUfEES. 


PRESSIONS 
en  atoMiphères  constaté»  tnx  troM 


N»l. 


N-2. 


NO  3. 


N-4. 


O^ervatians, 


13  mars  1886 
15  mars. 

1 

1 

n 

10" 
12 

11,0 
14.0 
16,0 

M 

n 

*« 

Les  trous  n**  1,2,  H  et  4 

ont  «^té  forés  et  bourrés. 

Le  manomètre  a  été  plar 
né  le  15  mars  au  matin  sur 
le  ti-ou  n*  2,  les  trous  I,  3 
et  4  restent  libres. 

■ 

1» 

»» 

18.0 

ff 

M 

2 

M 

17,0 

w 

M 

4 

M 

18.5 

f* 

m 

4  3/4 

5 

51/4 

0 

11.5 
12,6 

20.0 
7,0 
9,8 

0 

5.1 

5,8 

Manomètre  du  n*  2  enle- 
vé puis  replacé;  mano- 
mètres placés  sur  les  n**  1 
et  3. 

51/2 

13,7 

11,8 

6,5 

M 

6 

14,3 

13,0 

7,0 

n 

« 

7 
8 
9 

5,4 

5,4 

10,0 

16,2 
18,3 
20,0 

8,6 

0 

1.0 

•* 
1» 

Manomètre  du  n*  1  enle- 
Té,  puis  replacé. 

Manomètre  du  n*  3  enls- 
Té,  puis  replacé. 

10 
11 

10,2 
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1,3 
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Manomètre  du  n*  2  enle- 
vé, puis  replacé. 

12 

10,0 

11,0 

8,5 

» 

16  mars. 

1" 

10,0 

16,0 

6,0 

1» 

2 

12,2 

20,0 

8,6 

1» 

3 
4 

15,0 
15,2 

13,5 
20,0 

6,9 
8,7 

1» 

Manomètres  des  n**  2  et 
3  enlevés,  puis  replacés. 

7 
10 

17,0- 
19,0 

Manomètres  des  n**  2  et 
3  enlevés. 

• 

11 
12 
1» 

18,5 
10,2 
14,8 

5.0 

8,8 

11,5 

n 

Manomètre  du  n*  3  re- 
placé. 

Manomètre  n*  1  enlevé, 
puis  replacé. 

2 

14,5 

n 

12,5 

f» 

0 

17,0 

n 

1Ç,5 

i« 

6 

8 

n 

•» 

7,0 
18,0 

17,5 
19,0 

f* 

Manomètre  du  n*  1  en- 
levé: manomètre  du  n*  2 
replacé. 

. 

10 

• 

21,0 

20.0 

1» 

12 

f) 

25,0 

1 

Manomètre  n*  3  enlevé, 
puis  replacé. 
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DATES. 


17  mars. 


18  mars. 


19  mars. 


20  mars. 


HICIES. 


PRESSIONS 
en  atmosphères  eoistatées  aoi  troai 


N"»!. 


N«2. 


2- 

f> 

4 

» 

6 

n 

7 

» 

9 

n 

12 

w 

2» 

w 

6 

0 

9  3/4- 

15,0 

10 

0 

101/4 

5,0 

10  3/4 

9,0 

U 

10,2 

111/2 

11,0 

113/4 

11,0 

12 

11,5 

121/2 

11,2 

1» 

10,5 

11/2 

10,0 

2 

9,5 

4 

14,0 

6 

14,5 

10 

16,0 

2" 

18,0 

8 

18,0 

12 

19,0 

8» 

20,0 

2- 

21,5 

8 

22,0 

12 

22,0 

8* 

21,0 

12 

21,  o! 

1 

27,0 
29,0 
30,0 
30,4 
31,0 
31,5 
31,5 


0 

5,0 

8,8 
12,0 

0 

7,3 
13,0 
16,7 
19,5 
21,0 
26,0 
27,0 
29,0 
30,0 
31,0 
31,0 
32. a 
33,0 
33,5 
33,3 
33,0 
34,0 


N»3. 


nM. 


17,0 
17,0 
20,0 


0 
0 
0 
0 

1,2 

3,5 

5,5 

7,0 

8,5 

13,0 

7,0 

16,0 

20,0 

22,5 

22,5 

28,0 

30,0 

30,0 

30,2 

31,0 

31,0 


t* 

n 
n 


Observations. 


n 


0 
11,5 


Manomètre  n*  3  enlevé; 
le  n*  2  est  donc  resté  seul. 


A  2  h.  soir  le  bourrage 
du  n*  2  a  cédé. 
Manomètre  n*  1  replacé. 

Une  fuite  s'est  déclarée 
au  tuyau,  on  a  enlevé  le 
manomètre 

Manomètre  n*  1  replacé. 
Id.        n-  2     id* 
Id.         n*  3     id. 


Manomètres  n*'  2  et  4 
enlevés  et  replacés. 


Placé  le  manomètre  sur 
le  n*  4. 

Ije  bourrage  du  n*  4  a 
cédé. 


A  5  1/4  h.  le  manomètre 
du  n*  3  a  été  remplacé. 
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DATES. 


21  mars. 


22  mars. 


23  mam. 


24  mars. 


25  mars. 


26  m*'ir8. 


HECRES. 


PRESSIONS 
CD  atmoipb.  coDstatées aui  manom. dn  troni 


Nol. 


N0  2. 


N»3. 


N04. 


N»2= 


N^3* 


Observations. 


12 

6» 
12 

O 
12 

6« 
12 

8™ 
12 

4» 

8 
12 

8 
12 
i* 

8 
12 

S 

101,/2 
11 

111/2 
12 
121/2 

4» 
12 

12 

8» 


27  mars. 


21 

,0 

32 

,5 

31,5 

t» 

17 

,0 

34 

,0 

35,0 

ï» 

17 

.0 

34, 

,0 

35,0 

n 

16 

.5 

34 

,0i35,0 

» 

16 

»5 

34 

,0  35,0 

M 

16, 

.0 

34, 

,0 

35.0 

»» 

15 

,5 

34 

.0 

35,0 

«t 

14 

,5 

34, 

,0 

35,0 

n 

13 

.5 

34, 

.0 

35,0 

H 

13, 

,0 

34 

,0 

35,0 

»t 

14, 

.0 

34, 

,0 

35,0 

n 

13. 

.0 

33 

.5 

35,2 

n 

13, 

.0 

34, 

.0 

35,3 

M 

13, 

.0 

34, 

,0 

35,5 

n 

12, 

,5 

34 

,0 

36,0 

0 

12 

34, 

.0 

36,0 

7,5 

12, 

,0  34, 

,0 

36,0 

15,0 

12, 

,0  34, 

0 

::6,0 

17,0 

11» 

,5  34, 

,0 

36,0 

2,5 

12, 

,0 

34 

,0 

36.0 

3,0 

11, 

►5 

34 

.0 

36,0 

n 

11, 

3 

34 

,0 

36,0 

tf 

11 

,3 

34, 

,0 

36,0 

» 

11, 

,3 

34 

,0 

36,0 

♦t 

11 

,3 

34, 

,0 

30,0 

n 

11 

,3  34 

,0 

36,0 

» 

11 

,0  33 

.i> 

36,0 

f» 

10 

,5  33, 

,5 

36,0 

1» 

11 

,0  33 

,0 

36,0 

n 

10 

,5  33 

.3 

36,3 

f 

10 

,5;33 

,0 

36 , 5 

n 

9 

.0 

33 

,3 

36,5 

" 

»• 

w 

w 

»■ 

n 

M 

w 

n 

w 

ft 

»♦ 

» 

»» 

» 

n 

1* 

n 

w 

*t 

n 

w 

n 

t» 

n 

» 

» 

H 

f» 

»» 

n 

» 

t» 

» 

t» 

li 

» 

n 

rt 

n 

n 

15,0 

0 

15,2 

2.5 

9,0 

5,0 

w 

7,0 

12,5 

8,2 

M 

f* 

n 

n 

M 

On  a  foré  le  22  mars  an  trou 
n*  2S  un  peu  montant  et  en  ar- 
rière du  n*2;  au  moment  où  il 
a  atteint  la  veine,  la  pression 
du  manomètre  n*  1  est  tombée 
de  quelques  atmosphères  mais 
cet  effet  n'a  pas  persisté. 

On  a  foré  le  23  mars  un  trou 
n*  S';  on  n'a  rien  constaté  aux 
autres  manomètres  quand  ce 
tbrage  a  atteint  la  veine. 


Trou  n'  4  rebourré  A  S.heures 
matin. 


Le  bourrage  du  n*  4  ayant 
cédé,  la  pression  est  tombée. 


On  n'a  plus  continué  les  expé- 
riences sur  le  trou  n*  4  qui  est 
resté  libre  dans  la  suite. 

Manomèti*e  placé  au  n*  2* 
à  9  h.  matin. 

Manomètre  placé  au  n*  3> 
à  10 1/2  h.  matin. 


Le  manomètre  du  n*  2  a  été 
enlevé  et  replacé. 

On  a  constaté  de  légères  ftiites 
du  manomètre  du  n'  2*.  Ijcs  ex- 
périences sur  les  trous  2*  et  3* 
ont  encore  été  i)oursuivie8  le  25 
et  le  26  mars  mais  pas  d'une 
manière  continue  car  on  man- 
quait de  manomètres. 
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DATES. 

mm. 

PRESSIONS 
en  atmotph.  ooBiUtéei  aux  mtoûin.  des  troM 

NOl. 

NO  2. 

NO  3. 

no4. 

N'2« 

NO  3^ 

27  mars. 

12 

8,6  33,5  36,6 

1 

1 
V                 t» 

8» 

10,0  33,5  36,6 

1 

9 

M 

28  mars. 

4- 

9,5  93,5  36,6 

» 

1 

i 

12 

10,0  33,5  37,0 

' 

.       1           t. 

8» 

10,0  33,5 

37,0 

' 

1* 

It 

29  mars. 

4» 

10,0 

33,5 

37,0 

m 

»» 

tt 

1*2 

10,0 

33,5 

37,0 

w 

» 

n 

8^ 

10,0  33,5 

37,0 

» 

n 

V 

80  mars. 

4» 

10,0  33,5  37,0 

1 

» 

w 

» 

12 

9,5  33,5  37,0 

w 

1* 

n 

8« 

9,5  33,5 

37,0 

w 

«r 

w 

31  mars. 

4- 

9,4  33,5 

37,0 

1» 

» 

w 

12 

n  [33,5]37,0 

» 

» 

9 

8» 

n 

33,5|37,0 

» 

n 

9 

1«  avril. 

4- 

P 

32,5 

37,0 

« 

9 

w 

12 

n 

m 

37,0 

n 

» 

» 

2  avril. 

8« 
4« 

n 

M 

m 
m 

37,0 
37,0 

9 

t» 

H 

9 
9 

Observations. 


Enlevé  le  manomètre  du  n*  1 
à  8  h.  matin. 


Enlevé  le  manomètre  da  n*  2 
à  8  h.  matin. 


Enlevé  la  manomètre  du  n*  3. 


Après  le  3  avril,  les  expériences  furent  arrêtées  pendant,  quelques 
jours. 

Pour  remplacer  les  (rous  n^*  1,  2  et  3,  dont  le  prolongement  du 
bouveau  exigeait  la  suppression,  on  fora  deux  nouveaux  trous  montants 
en  arrière  des  trous  2*  et  3*  ;  ils  sont  désignés  sous  les  n"  2'  et  3' 
(pi.  XII,  fig.  2). 

Le  irou  no  2*  reçut  une  longueur  de  5", 50,  dont  3'",60  en  roche. 

Au  point  où  il  atteignit  la  veine,  il  était  distant  de  2  mètres  du  trou 
no  2»  et  de  2"',30  du  trou  no  4. 

Le  trou  n<»3',  symétrique  au  no  2*,  était  sensiblement  dans  les  mômes 
conditions  par  rapport  aux  trous  3*  et  4. 

Les  nouvelles  constatations  furent  faites  spécialement  en  vue  de  con- 
stater l'influence  qu'aurait  sur  les  pressions  observées  Fenlèvemnnt 
successif  des  roches  qui  séparaient  la  veine  de  rexlrémilé  du  bouveau. 
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Le  tableau  que  Ton  trouvera  plus  loin  indique  quelles  furent  les 
pressions  obtenues. 

Pcnâanl  que  Von  eonslalail  les  pressions  aux  manomètres,  on  entail- 
lait à  la  pointe  le  front  du  bouveau.On  remarqua  qtie  les  roches  étaient 
oiMnfNiolies  jttsqH^à  4)'»,^0  4e  la  veine.  Quelques  craquements  furent 
entendus  quand  il  ne  restait  plus  que  O^.SO. 

Quand,  le  19  avril,  on  atteignit  la  couche,  il  n'y  eut  aucun  dégage 
ment  important  de  grisou  ;  Fétat  du  charbon  ne  présenta  non  plus  rien 
d'anormal. 

Comme  on  peut  le  voir  au  tableau  ci-après,  bieû  que  la  veine  fîit 
découverte  à  peu  de  distance  des  trous  de  sonde,  la  pression  de  ceux-ci 
ne  tomba  pas  brusquement. 

Les  trous  n^*  2*  et  3*,  les  plus  rapprochés,  perdirent  peu  à  peu  leur 
pression,  mais  quand,  le  21  avril,  toute  la  cociehe  étant  découverte,  on 
enleva  les  manomètres,  il  restait  encore  des  pressions  de  9  et  13  atmo- 
sphères. 

Les  pressions  des  trous  plus  éloignés,  ^^  et  3',  diminuèrent  moins; 
elles  avaient  atteint  des  maximums  de  19  et  23  atmosphères  ;  le  21  avril 
elles  étaient  encore  de  18  et  22  1/2  atmosphères. 

Quant  au  manomètre  n^  4,  il  était  arrivé  è  sa  pression  maximum, 
27  1/2  atmosphères,  après  que  la  veine  eut  été  atteinte,  et  il  marquait 
encore  celte  pression  le  21  avril  au  malin. 

Tous  ces  manomètres  ont  été  enlevés  un  peu  vite;  il  eût  été  intéres- 
sant de  les  maintenir  jusqu'à  la  chute  complète  ou  presque  complèle 
des  pressions  indiquées;  mais  ils  gênaient  le  creusement  du  bouveau, 
creusement  qui  avait  été  fort  retardé  par  nos  expériences  et  qu'il  n'était 
plus  possible  de  différer.  (Voir  le  diagramme  pi.  XIV,  fig.  10.) 


DATES. 


rtaik 


BBRKS. 


nmim  en  itmospbîres 

iiidiqoéesaox  manomètres  plaeés  sur  les  trous 


NO  2". 


NOS". 


NOS*. 


no3». 


N04. 


Observations  f 


8  avril  1886. 


9  avril. 


6" 

5,0 

6,0 

1* 

n 

» 

12 

15,0 

12,0 

** 

w 

»» 

6» 

17,0 

16,0 

n 

»» 

n 

12 

20,0 

16,5 

n 

tt 

n 

e- 

20,5 

16,5 

n 

n 

M 
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DATES. 


HSCRES. 


PRESSIONS  EK  ATlOSPBlRIS 
iDdiqoéeiiOi  manomètret  pUeéi  lor  \m  troni 


NO  2». 


no3«. 


NO  2». 


NO  3». 


N«4. 


ObêervatioM. 


9  aTril. 


10  avril. 


11   avril. 


12  avril. 


13  avril. 


14  avril. 


15  avril. 


16  avril. 


17  avril. 


12 

20,5 

16,5 

G 

20,0 

17,0 

12 

20,0 

17,0 

6" 

20,0 

17,0 

12 

20,0 

17,0 

6- 

20,0 

17,0 

12 

20,0 

17,0 

6« 

20,0 

17,0 

12 

20,0 

16,5 

6- 

20,0 

16,5 

12 

20,0 

16,5 

6- 

20,0 

16,5 

12 

20,0 

16.5 

6» 

20,0 

16,5 

12 

20,0 

17,0 

6« 

19,0 

16,0 

12 

19,0 

16,0 

6» 

19,0 

16,0 

12 

19,0 

16,0 

6« 

19,0 

16.0 

12 

19,0 

15,5 

6« 

19,0 

16,0 

12 

19,0 

16,0 

6- 

18,5 

15,0 

12 

18,0 

15,0 

6i 

18,0 

14,0 

12 

17,0 

14,0 

6« 

17,0 

14,0 

12 

17,0 

14,0 

6» 

16,0 

11,0 

12 

16,0 

11,0 

6" 

t6,0 

13,0 

2.8 
2,8 
3,2 
3,2 
4,4 
5,0 
5,0 
5,0 
5,5 
5,5 
5,5 
4,8 
5,0 
4,6 
5,6 

5,1 

ft 

2,0 
3,5 
4,5 
5,5 
7,6 
8,4 
8,6 

8,6 
13,5 
14,0 
14,9 
16,4 
14,0 
14,0 
16,9 


1,6 
2,0 
2,4 
6,9 
11,0 
11,0 
11,0 
14,0 
14,0 
14,0 
14,0 
18,0 
18,0 
14,5 
16,0 
14,9 
14,5 
15,0 
15,0 
16,0 
16,4 
16,6 
17,0 
17,5 

18,0 
18,2 
19,0 
18,5 
18,5 
19,0 
19,5 
20,0 


10,1 
13,8 
14,4 
17,0 
19,0 
20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
18,0 
18,0 
20,0 
16,0 
12,5 
11,0 
13,0 
8,0 
4,0 
12,0 
13,0 

21,0 
24,5 
24,5 
25,5 
26,0 
26,0 
26,0 
26,0 


Enlevé  à  8  h.  matin  le  mnno- 
mi'ire  <lu  trou  n"  2*  pour  refaire 
le  bourrade;  il  y  avait  des  Aiitoft 
entre  le  caoutrhouc  et  le  tube 
raunométrique. 


Enlevé  à  10  l/t  h.  le  robinet 
du  n*  4.  La  pression  est  remon- 
tée à  20  atmosph.  en  l/4d*heui  e. 

Le  robinet  du  n*  2*  ayant 
donné  des  fuites,  on  a  enlevé 
le  manomètre  à  2  h.  et  on  l'a 
replacé  sans  robinet. 
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I 


PR&SSIOKS  EV  ATMOSPHlRES 

DATES. 

unis. 

ijidiqoées  aux  manomètrei  plaeés  sar 

Its  trooi 

^\9                   A  • 

Obserrattons, 

NO  2*. 

NOS». 

NO  2». 

NO  3». 

NO  4. 

17  avril. 

12 

15,5 

12,5 

12,4 

20.0 

25,8 

■ 

6» 

15,0 

11,0 

12.0 

20,0 

25,0 

• 

- 

12 

15,0 

11,0 

12,0 

20,5 

25,0 

18  avril. 

6- 

15,0 

11,0 

16,0 

21,0 

26,0 

12 

15,0 

11,0 

16,0 

21,5 

26,0 

6» 

15,0 

10,0 

16,0 

22,0 

26,0 

12 

15,0 

10,0 

12,0 

22.0 

27.0 

19  avril. 

6- 

14,0 

10,0 

11,4 

22.0 

27,0 

La  veine  a  été  atteinte  le 
10  avril  et  d^couveite  pendant 

12 

14,0 

10,0 

11,4 

22.5 

26,5 

la  Journée  du  20.  Aucun  déga- 
gement important  de  grisou  n'a 

6» 

13,0 

10,0 

19,0 

22.5 

27,5 

été  constaté  ;  quelques  craque- 
ments se  sont  ûut   entendre 

12 

13,0 

10,0 

19,0 

22.6 

27,5 

lorsqu'il  n*y  avait  plus  que  0,80 
à  1",00  de  terrain  a  recoui>er, 

20  avril. 

6« 

13,0 

10,0 

18,6 

23,0 

27,5 

12 

13,2 

9,0 

18,5 

23,0 

27,5 

6» 

13,5 

9,0 

18,0 

23,0 

27,5 

12 

13,5 

9,0 

18,0 

22,5 

27,5 

1 

21  avril. 

6« 

13,0 

9,0 

18,0 

22,5 

27,5 

Tous  les  manomètres  furent  enlevés  le  21  avril,  à, 8  heures  du  malin. 
Le  tableau  suivant  donne  la  récapitulalion  des  trous  de  sonde  expé- 
rimentés à  front  du  bouveau  vers  Petite-Chevalière. 
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Le  boaveau  fat  easuiie  prolongé  vers  la  couche  Mouton,  qui  se  trouve 
à  14  mètres  de  distance  et  dont  le  crocfaon  de  tête  du  droit  doit  être  à 
peu  de  hauteur  au  dessus  du  bouveau.  (Voir  la  coupe  R^.  3,  pi.  XII.) 

4™,20  avant  d*y  arriver,  on  creusa  un  trou  de  sonde  horizontal  de 
S  mètres  de  longueur,  y  compris  0°*,80  en  charbon  (puissance  de  la 
veine).  Le  irou  fut  bourré  sur  4  mètres  et  le  manomètre  fut  placé. 

Le  relevé  ci-dessous  indique  les  pressions  obtenues  qui  sont  plut 
élevées  encore  que  celles  reconnues  dans  Petite-€hevalière. 

La  pression  de  42*^^, 5  fut  atteinte  au  bout  de  12  jours.  (Voir  les  dia- 
grammes, fig.  11,  pi.  XIV.) 


DATES. 

PRESSIONS  EN  ATMOSPHÈRES   OBTENUES  A           | 

6  heures 

matin. 

12  heures 

(midi). 

Q  heures 
soir. 

12  heures 

(minuit). 

Atmosph. 

Atmosph. 

Atmosph. 

Atmosph. 

1886 

mai  27     .     . 

1* 

t» 

Plie,  do  man. 

11,0 

Id. 

id.    28     .     . 

16,3 

25,3 

28.5 

31,5 

Id. 

id.    29    .     . 

32,2 

33,0 

33,0 

35,0 

Id. 

id.    30     .     . 

35,2 

35,5 

36,0 

37,0 

Id. 

id.    31     .     . 

37,0 

37,5 

•38.0 

38,5 

Id. 

juin     1     .     . 

38,5 

38,8 

39.0 

39,2 

Id. 

id.      2     .     . 

39,3 

39,5 

39,8 

40,0 

Id. 

id.      3     .     . 

40,0 

40,0 

•  40,2 

40,2 

Id. 

id.      4     .     . 

40,3 

40,5 

40,5 

40,5 

Id. 

id.      5     ,     . 

40,7 

40,7 

40,8 

40,8 

Id. 

id.      6     .     . 

41,0 

41,0 

41,0 

41,2 

Id. 

id.      7     .     . 

41,2 

41,3 

41,5 

41,5 

Id. 

id.      8     .     . 

41,5 

41,7 

41,8 

41,8 

Id. 

id.     9     .     . 

42,0 

42,0 

42,0 

42,0 

Id. 

id.    10     .     . 

42,2 

42,2 

42, 3> 

42,5 

Id. 

id.    11     .     . 

42,5 

42,5 

42,5 

42,5 

Id. 

id.    12     .     . 

42,5 

42,5 

42,5 

42,5 

• 

On  enleva  le  manomètre  le  13  juin,  on  laissa  saigner  le  trou  pendant 
10  jours  (le  grisou  se  dc^gagcant  avec  abondance),  et  Ton  replaça  le 
manomètre  le  22  juin,  à  6  heures  du  malin. 
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La  pression  s'est  encore  élevée  à  un  chiffre  considérable,  inférieur 
toutefois  de  7  atmosphères  à  celui  obtenu  la  première  fois. 


DATES. 

PRESSIONS   EN    ATMOSPHÈRES   OBTENUES   A 

1 

6  heures 
matin. 

1?  heure» 

(midi). 

6  heures 
soir. 

H  heures 
(minuit). 

Atmosph. 

Atmosph. 

Atmosph. 

Atmosph. 

1886 

juin    22.     . 

Place  le  man. 

12,2 

16.5 

22.0 

Id. 

id.     23.     . 

23,0 

25,0 

26.0 

27,5 

Id. 

id.    24.     . 

28,5 

29,0 

29,5 

31,0 

Id. 

id.    25.     . 

31,2 

32,0 

32,2 

32,3 

Id. 

id.     26.     . 

33,5 

33,3 

34,3 

34,5 

Id. 

id.     27.     . 

34,5 

34,5 

34  7 

34,8 

Id. 

id.     28.     . 

35,0 

35,2 

^,5 

36,0 

Id. 

id.     29.     . 

35,2 

35,2 

35,2 

35,5 

Id. 

id.    30.     . 

35,6 

35.5 

35,5 

35,5 

Id. 

juillet    1  .     . 

35,5 

35,5 

35,5 

35,5 

Id. 

id.      2  .     . 

35,5 

35,5 

35,5 

35,5 

Id. 

id.      3  .     . 

35,5 

35,5 

35,5 

35,5 

Id. 

id.      4.     . 

35,5 

35,5  ' 

35.5 

35,5 

Id. 

id.      5  .     . 

35,5 

35.5 

35,5 

35,5 

Id. 

id.      6  .     . 

35,5 

35,5 

35,5 

35,5 

Id. 

id.      7.     . 

35,5 

35,5 

.  35,5 

35,5 

Id. 

id.      8.     . 

35,5 

35,5 

35,5 

35,5 

Id. 

id.      9.     . 

35,3 

w 

r 

n 

Le  manomètre  fut  enlevé  le  9  juillet  à  6  heures  du  malin. 


FERMETURE  DES  TROUS  DE  SONDE. 


Il  reste  k  dire  quelques  mots  dos  modes  de  bourrage  employés  ou 
essayés. 

Le  bourrage  qui  a  été  employé  le  plus  ordinairement  et  avec  le  plus 
de  succès  se  fait  au  moyen  de  déchets  de  colon  et  de  chanvre,  de  pelotes 
d*argile  et  même  de  charbon  friable  que  Ton  tasse  dans  le  trou  au 
moyen  d*un  bourroir  spécial  échancré  pour  le  passage  du  tube  mano- 
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métrique,  comme  le  bourroir  des  mines  Test  pour  le  passage  de  Tépin- 
glctle. 

Le  tube  manométrique  est  muni  vers  son  extrémité  d*un  collet  qui 
relient  le  bourrage.  Mais,  il  arrive  parfois  que  les  pelotes  d*argile,  de 
chanvre,  etc.,  s'arrêtent  aux  aspérités  du  trou  avant  d^arriver  au  col- 
let; le  bourrngeest  alors  nécessairement  moins  long  que  celui  qu*on 
avait  voulu  faire.  En  outre,  la  confection  de  ce  bourrage  exige  assez 
bien  de  temps. 

Toutefois,  les  ouvriers  ayant  acquis  de  plus  en  plus  d'habileté,  ces 
deux  inconvénients 'avaient  beaucoup  diminué  d'importance  dans  ces 
derniers  temps. 

L'avantage  de  ce  bourrage  est  son  efficacité  assurée  quand  il  est  exé- 
cuté avec  soin  ;  il  n*exige  pas  non  plus  que  les  trous  soient  d'une  régu- 
larité parfaite. 

\}n  autre  mode  de  fermeture,  qui  a  été  essayé  dès  le  début  des  expé-* 
rienccs,  c'est  le  bourrage  au  ciment  proposé  par  M.  l'ingénieur  prin- 
cipal Schorn. 

Pour  le  réaliser,  M.  Soupart  avait  fait  faire  une  petite  pompe 
permettant  de  fouler  l'eau  à  la  partie  supérieure  d'un  cylindre  rempli 
de  pâle  de  ciment  et  garni  d'un  piston  au  dessus  du  ciment,  pour  que 
celui-ci  ne  fût  pas  délayé  par  l'eau  arrivant  avec  des  remous  au  dessus 
du  cvlindre. 

Cet  appareil,  aisément  iransportable,  a  bien  fonctionné,  mais  on  n'a 
pu  obtenir  de  fermeture  étanche  avec  le  ciment,  soit  que  celui-ci  fût 
mal  préparé,  soit  que  l'on  n'eût  pas  attendu  qu'il  eût  fait  prise  avant 
d'établir  la  pression.  Nous  avons  coiistaté,  en  effet,  que  lorsque  la 
pression  s'établissait  derrière  le  ciment  avant  une  prise  sufiisantei 
celle-ci  ne  se  faisait  pas;  le  gaz,  traversant  la  pâte,  empêchait  les  parti- 
cules de  se  souder  et  de  faire  prise. 

Gomme  on  avait  sous  la  main  un  procédé  de  bourrage  d'un  effet 
certain,  celui  décrit  plus  haut,  on  ne  renouvela  pas  les  essais  au  moyen 
du  ciment. 

Il  n'y  a  cependant  aucun  doute  que  ce  procédé  eût  donné  de  bons 
résultats,  avec  quelques  modifications  et  quelques  précautions,  comme 
M.  Schorn  l'a  fait  à  Seraing  où  ce  système  de  bourrage  a  pleinement 
réussi. 
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Les  deux  systèmes  exposés  ci-dessus  ne  permettent  m  rtrn  ai  Tantre 
le  débourrage  des  trous  aux  cas,  par  exemple,  où  Ton  voudrait  appro- 
fondir cenx-ci  pour  répéter  une  expérience  an  même  point  avec  des 
longueurs  de  trous  difTérentes. 

M.  Soupart  a  im«i^iné  un  bourrage  amovible  reposant  sur  la  pression 
hydraulique. 

H  consiste  dans  Tadjonction  au  tube  manométrique  d'un  second  tobe 
concentrique  percé  de  trous  sur  toute  sa  longueur  et  recouvert  d*iroe 
enveloppe  en  caoutchouc  assujettie  aux  extrémités  an  moyeu  de  fortes 
ligatnres. 

Cet  appareil,  qui  a  la  longueur  que  Ton  veut  donner  au  bourrage  et 
un  diamètre  moindre  que  le  trou  île  sonde,  est  introduit  dans  celui-ci. 
Au  moyen  d'une  pompe  à  hi  main  on  injecte  de  Teau  entre  le  tube 
manométrique  et  le  deuxième  tube  ;  cette  eau,  passant  par  les  trous,  se 
répand  à  l'intérieur  de  Tenveloppe  en  caoutchouc  et  presse  celle-ci 
contre  les  parois  du  trou  avec  autant  d'énergie  que  Ton  veut. 

Des  essais  tentés  au  moyen  de  cet  appareil,  en  novembre  et  en 
décembre  188f>,  n'ont  pas  réussi  ;  le  caoutchouc,  trop  faible,  se  déchi- 
rait. 

M.  Soopart  en  a  feit  faire  d'autres  avec  un  caoutchouc  beaucoup  plus 
fort  ;  ils  n'ont  pas  encore  été  expérimentés  dans  la  mine. 

Reste  à  savoir  si  le  caoutchouc,  si  épais  qu'il  soit,  pourrait  résister 
aux  pressions  intérieures  qu'on  serait  obligé  d'y  exercer  pour  contre- 
balancer de  fortes  pressions  de  gaz. 

S'il  réussissait,  ce  moyen  serait  extrêmement  rapide  et  commode. 

Un  autre  appareil  dont  on  s'est  servi  à  Belle-Vue  avec  un  certain 
succès,  est  celui  indiqué  par  M.  Lindsay  Wood  dans  sa  notice. 

Le  tube  manométrique  est  fileté  sur  une  certaine  longueur  à  sa  partie 
antérieure.  Vers  son  extrémité  opposée  il  porte  un  collet  fixe. 

Des  disques  en  caoutchouc  d'un  diamètre  un  peu  inférieur  à  celui  du 
trou  sont  enfilés  tout  le  long  du  tube.  Le  tout  étant  introduit  dans  le 
trou  de  mine,  on  serre,  au  moyen  d'un  écrou  placé  sur  la  partie  filetée, 
les  disques  en  caoutchouc  qui  se  gonflent  et  se  serrent  contre  les 
parois. 

Ce  système  exige  des  trous  bien  droits  et  bien  ronds. 

En  veine,  il  n'a  guère  réussi  ;  un  des  trous  du  chassage  de  Grande- 
Chevalière  au  puits  n9  1,  trou  n^  4  ou  2/,  a  cependant  été  bourré  de 
celte  façon* 
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€ha  Ta  employé  penr  les  irous  2*,  3>,  2*  et  3*  creusés  en  roche  vers 
Pelite-Chevalière,  Ces  Irous  avaient  été  forés  avec  le  plus  gra-nd  soin  ; 
poar  Iiti  donner  nue  section  bien  eircntaire,  on  employait  outre  le 
fteuvel  ordinaire,  le  fleuret  à  bonnet  de  prôlre  et  une  sorte  d'alésoir  au 
moyen  duquel  on  abattait  les  aspérités  qui  pouvaient  rester  dans  les 
parois  da  trou. 

Employé  dans  ces  conditions,  ce  mode  de  fermeture  a  donné  des 
résultats  assez  satisftusants.  Cependant,  en  ]ieut  lire  ^  la  coi<»nne 
c<  Observations  »  de  Tun  des  tableaux  d-dessuH  que  des  faites  se  sont 
déclarées  au  bourrage  n<»  2',  non  à  Textéricur  des  disques  en  caout- 
chouc, mais  entre  ces  disques  et  le  tube  manométrique  lui-même. 

En  somme,  bien  que  Ton  soit  en  droit  d^espércr  de  bons  résultats  de 
tous  ces  systèmes  de  fermeture,  le  bourrage  ordinaire  avec  déchets  de 
coton,  de  chanvre,  argile,  etc.,  tassés  fortement  par  un  bourroir,  a  seul, 
jusqu*icr,  donné  des  résultats  tout  à  fait  satisfaisants  au  point  de  vue  de 
Fétanchéité. 

Mous,  le  24  juillet  1886. 


III.  —  Note  additionnelle.  —  Expérienee  faite  en  novembre- 
décembre  1886  au  puits  n<*  12  du  Charbonnage  du 
Grand -Homu. 

Tous  le»  essais  à  ma  connaissance  qui  ont  été  faits  pour  reconnaître 
la  pression  pouvant  exister  dans  les  couches  de  houille,  ont  été  prati- 
qués dans  les  veines  de  la  série  grisouleuse. 

M.  Tingénieur  en  chef  E.  De  Jaer  a  suggéré  Vidée  de  porter  ces  expé- 
riences dans  un  autre  groupe,  dans  les  veines  connues  comme  ne  déga- 
geant pas  de  grisou. 

Selon  cet  ingénieur,  la  pression  hydrostatique,  qui  peut  être  la  cause 
déterminante  des'  pressions  observées  dans  l'es  veines  grisouteuses, 
peut  s'orercer  dans  toutes  les  couches,  grisouteuses  ou  non. 

Différents  faits  qui  s'étaient  produits  au  Charbonnage  du  Grand-ffornii 
et  qui  avaient  été  observés  par  H.  Plumât,  directeur  des  travaux,  ve- 
naient à  Tappui  de  celte  manière  de  voir.  Lors  de  la  recoupe  de  couches 
tout  à  faU  supérieures  du  bassin,  des  effets  de  poussée,  considérable 
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s^étaient  manifestés  sans  qu'aucune  trace  de  grisou  ou  de  gaz  quel- 
conque pût  être  observée. 

M.  Plumât  ayant  bien  voulu  se  mettre  à  ma  disposition,  une  expé- 
rience a  été  tentée  dernièrement  pour  préciser  ce  genre  de  phéno- 
mènes. 

Le  bouveau  Oaest,  à  la  profondeur  de  633  mètres  du  puits  n^  12, 8*est 
approché  à  la  fin  du  mois  dernier  des  couches  Pucelelte  et  Veine-à- 
Mouches,  exploitées  à  Tétage  supérieur  de  553  mètres. 

Ces  couches  ont  la  composition  suivante  : 

0^,50  laie  du  toit  (Veine-à-Mouches) 
O^fiO  banc  de  schistes 
O^jôO  laie  du  mur  (Pucelette) 
Schistes  compactes  au  toit  et  au  mur. 

L^inclinaison  des  terrains  dans  celte  région  est  de  40  degrés  avec 
pendage  à  Touest. 

Le  bouveau  a  été  arrêté,  à  ma  demande,  avant  d^avoir  atteint  la 
couche  ;  mais,  par  suite  d*unc  diminution  dans  la  stampe,  on  s'en  est 
approché  plus  près  qu'on  ne  Tavail  voulu,  trop  près  même  pour  la 
complète  efficacité  de  Texpérience. 

Un  trou  de  sonde,  foré  à  rexlrémité  du  bouveau,  a  alteint  le  mur  de 
la  couche  à  1  mètre  du  front.  On  a  aussitôt  bouché  le  trou  au  moyen 
d'un  tampon  en  bois  fortement  assujetti. 

Quelques  jours  après,  le  29  novembre,  nous  étant  procuré  Toulillage 
nécessaire,  nous  avons  procédé  au  placement  du  manomètre.  Le  tampon 
a  d'abord  été  enlevé;  aucune  pression  ne  s'est  manifestée  et  aucun 
dégagement  de  gaz  n'a  été  observé.  On  a  ensuite  prolongé  le  forage  à 
travers  la  veine  jusqu  au  toit  de  celle-ci,  ce  qui  a  donné  au  trou  de 
sonde  une  longueur  totale  de  S"*, 70. 

De  l'eau  salée  coulait  de  la  veine  pendant  le  forage.  Nous  avons  jaugé 
cette  venue  deau,  qui  a  été  trouvée  de  0^'*',0^4  par  minute. 

Le  29  novembre,  le  banc  de  roche  qui  séparait  de  la  veine  le  front. du 
bouveau,  était  encore  compact  et  exempt  de  fissures. 

On  a  placé  le  manomètre  le  dit  jour,  à  il  1/2  heures  du  matin,  et  l'on 
a  observé  ce  qui  suit  : 

45  minutes  après  le  placement,  le  manomètre  marquait  0^^-,4 
1  1/2  heure  id.  id.  2**  ,2 

21/2    id*  id.  id.  3»*-,4 
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La  progression  s'est  conlinu(5c  ensuite  plus  !eritempnl,et  le  30  novem- 
bre, h  5  heures  du  malin,  le  mjnomôire  marquait  3*'-, 8. 

CiMte  pression  n'a  pas  été  dépassée  et  est  restée  stationnaire  pendant 
plusieurs  jours. 

Dès  le  30  novembre,  un  suintement  d'eau  s'est  manifesté  à  front  du 
bouveau. 

Le  6  décembre,  la  pression  a  commencé  &  baisser. 

Le. 7  décembre,  elle  était  descendue  à  2*'  ,4. 

Le  suintement  à  front  du  bouveau  s'était  accentué,  les  terrains  se 
hrisîiîenl  et  se  disloquaient. 

Le*  8  dé  'cmbre,  la  pression  était  descendue  à  2  atmosphères  et  ne 
cessait  de  baisser.  Il  devenait  inutile  de  continuer  l'observation  des 
pressions. 

Mais  avant  d'enlever  les  appnreils,  on  a  cherché  à  s'assurer  si  le  trou 
contenait  un  gaz  quelconque.  On  n'a  recueilli  que  de  l'eau  noire; 
aucune  frace  de  gaz  ne  s'est  révélée. 

Comme  on  vient  de  le  voir  pur  Texposé  des  faits,  la  faible  épaisseur 
des  roches  qui  restait  entre  le  front  du  bouveau  et  la  veine  a  empêché 
celte  expérience  de  produire  tous  les  résultats  qu'elle  eût  pu  donner. 
Elle  n'est  toutefois  pas  sans  intérêt  ;  aussi  sera-t-elle  renouvelée  sitôt 
que  l'on  pourra  se  trouver  encore  dans  des  conditioas  favorables  pour 
le  faire. 

MoQS,  le  20  décembre  1886. 


IV.  —  Première  note  sur  les  opérations  de  sondages  et  de 
mesures  des  pressions  du  grisou,    dans  les   couches   des 
*  charbonnages  de  Beaulieusart,  à,  Fontaine-FEvéque  (siège 
w*  2),  par  A.  Macquet,  ingénieur  au  corps  des  mines. 

Dans  cette  note  je  ferai  l'historique  des  expériences  exécutées  depuis 
le  jour  où  l'on  a  mis  la  main  k  l'œuvre  en  vue  de  pratiqu.^r  des  son- 
dages et  de  mesurer  les  pressions  du  grisou  dans  certaines  couches  du 
puits  n9  f  des  charbonnages  de  Beaulieusart.  —  J'avais  choisi  ce  siège, 
de  préférence  à  tout  autre,  par  la  raison  que  les  meilleures  conditions 
d'expérience  devaient  s'y  rencontrer.  En  effet,  on  y  prépare  un  nouvel 
étage  d'extraction  à  la  profondeur  de  497  mètres.  Deux  bouvcaux,  nord 
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et  sud,  vont  recouper  toute  la  série  des  veines  exploitées  à  Fonlaine- 
TEvéque. 

Le  bouveau  midi  fut  d'abord  arrôcé  à  6  mètres  de  la  couebe  Frédéric, 
et  un  trou  de  sonde  en  rocbe  fut  foré  vers  celte  veine.  On  eut  la  mau- 
vaise chance  de  tomber  sur  une  étreinte  de  la  veine  ;  la  puissance  en 
charbon  était  réduite  à  rien,  le  toit  et  le  mur  se  louchant.  Le  débit  du 
trou  fut  absolument  nul;  Taniadou  même  ne  révéla  pas  la  moindre 
trace  de  grisou.  On  jugea  inutile  d'appliquer  les  appareils  mauomé- 
triques. 

Peu  de  jours  après,  le  bouveau  nord,  qui  avait  précédemment 
recoupé  la  veine  Emile,  devait  atteindre  la  couche  Marie.  Il  fut  de  même 
arrêté  à  5  ou  6  mètres  de  la  veine,  cl  un  trou  de  sonde  fut  creusé. 
Même  insuccès  que  ci-dessus.  La  veine  était  également  en  étreinle 
complète.  Le  trou  ne  débitait  absolument  pas  de  gaz.  On  ne  fît  pas 
encore  usage  des  appareils  manomélriques.  Le  bouveau  fut  donc  pour- 
suivi à  la  rencontre  de  la  veine  Joseph.  Celte  fois,  nouveau  contre- 
temps :  un  brusque  changement  dMnclinaison  des  terrains,  entre  les 
niveaux  de  437  mètres  et  de  497  mètres,  esl  venu  réduire  de  25  mètres 
la  stampe  entre  les  couches  Marie  et  Josoph  ;  et  Ton  éiait  déjà  dans  le 
mur  géologique  —  le  mur  est  au  toil  et  les  veines  pendent  au  midi  — 
qu*on  croyait  ne  devoir  ratteindre  que  dans  une  quinzaine  de  jours. 

Le  bouveau  ayant  été  arrêté  après  la  recoupe  de  Joseph,  force  fut  de 
se  borner  à  des  forages  en  veine  au  coupemenl  des  voies  de  niveau 
menées  au  couchant  des  trois  couches  Frédéric,  Emile  et  Joseph.  On 
était  pressé  d'établir  les  communications  d'aérage  dans  ces  trois  veines. 
Cependant,  j'ai  obtenu  de  lobligeancc  de  MM.  Orosfils,  directeur- 
gérant,  et  Zicol,  directeur  des  travaux,  dont  les  bons  offices  ne  peuvent 
assez  être  loués,  que  ces  travaux  fussent  retardés  de  quelques  jours. 

Bion  intention  était  de  faire  chasser  les  voies  de  niveau  à  4  ou 
5  mètres  en  avant  des  montages  à  simple  voie  qui  devaient  établir  les 
communications  d'aérage;  d'y  faire  un  ou  deux  trous  de  sonde;  d'y 
adapter  les  manomètres  et  de  faire  commencer  aussitôt  le  montage,  en 
observant  de  près  les  effets  du  déhouillemenl  sur  les  pressions  accusées 
dans  les  trous  de  sonde.  Ces  expériences  me  paraissaient  d'autant  plus 
intéressantes  à  enti*eprendre,  qu'il  s'agissait  de  couches  dont  deux  au 
moins,  Frédéric  et  Emile,  se  sont  montrées  sujettes  h  de  légers  déga- 
gements dits  instantanés,  accompagnés  de  chutes  ou  de  projections  de 
charbon,  et  que,  de  plus,  comme  il  rcsaltc  des  expériences  que  j'ai 
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faites  dans  Emile,  en  coupant  convenablement  la  veine  ou  pouvait 
surexciter  ces  tendances,  au  point  de  provoquer  le  phénomène.  Je  don- 
nordi  plus  loin  qu«'lques  explications  sur  cette  intéressante  particu- 
larité. 

Mais,  avant  de  passer  à  la  description  des  expéiieuces,  je  dirai  ce 
qui  m*a  déterminé  dans  le  choix  de  leur  disposition.  J'énumérerai  les 
principaux  indices  qui  me  portaient  à  croire  que  le  déhouillement  pré- 
cipilé  du  front  d'un  montage  en  veine  pourrait  donner  lieu  à  dos  pertur- 
bations dans  les  pressions  de  trous  de  sonde  forés  au  pied  du  montage, 
sur  la  voie  de  roulage. 

Des  données  d'expériences  récentes  sont  venues  me  confirmer  dans 
l'hypothèse  de  l'existence,  au  sein  des  veines,  de  centres  de  pressions, 
répartis  irrégulièrement  et  sensibles  à  tout  mouvement  de  détente  tel 
qu'en  provoquent,  par  exemple,  les  travaux  de  déhouillement. 

Qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  ce  que  j'en  disais,  il  y  a  quelque 
temps,  dans  une  notice  à  laquelle  il  n'a  été  donné  qu'une  publicité 
restreinte  aux  seuls  membres  du  Corps  des  Mines  :  elle  avait  pour  objet 
la  discussion  théorique  et  technique  des  circonstances  dans  lesquelles 
s'était  produit,  dans  les  travaux  du  puits  n^  8  de  Belle-Vue,  le  dégage- 
ment instantané  du  19  juin  1883. 

En  traitant  de  l'utilité  des  trous  de  sonde  en  vue  du  «  saignage  »  des 
veines,  j'émettais  cette  opinion  :  <c  Ainsi  donc,  les  indications  que  le 
«  dégagement  de  gaz  par  les  trous  de  sonde  peut  fournir,  quant  aux 
«  probabilités  de  la  rencontre  d'un  point  dangereux,  sont  fort  pré- 
ce  caires.  Nous  croyons  que  là,  la  seule  utilité  des  trous  de  sonde  réside 
«  dans  ce  fait,  que  par  la  persistance  de  leur  ouverture,  pendant  le  tra- 
ce vail  de  la  veine  dans  les  régions  avoisinant  le  trou,  mais  non  par 
ce  l'abondance  ou  la  longue  durée  du  dégagement,  ils  offrent  des  indices 
ce  utiles  des  dispositions  de  la  veine  à  céder  sous  la  pression  du  gaz. 
ce  Encore  la  zone  ainsi  auscultée  autour  du  trou  n'est-elle  que  de  très 
ce  peu  d'étendue  ». 

Et  j'ajoutais  plus  loin  :  ce  II  (le  saignage)  ne  porte  —  souvent  — 
ce  qu'à  très  faible  profondeur,  même  après  des  années.  Cette  profon- 
ce deur  dépend  de  la  tension  du  grisou  dans  les  pores  de  la  houille  et 
c<  de  la  résistance  opposée  à  l'écoulement  du  gaz  dans  les  espaces 
ce  capillaires  de  ses  cellules  ». 

Ayant  ensuite  été  amené  à  discuter,  à  propos  des  théories  émises  sur 
la  genèse  du  grisou,  l'hypothèse  de  l'existence  d'une  pression  de  ce  gaz, 
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uniforme  Si  un  niveau  déterminé  el  égale  à  la  pression  hydrostatique 
correspondant  à  ce  niveau,  je  présentais,  entre  autres  objections,  la 
suivante  :  -«  Si  l'on  admet  que  le  gaz  est  à  une  pression  uniforme  en 
«  tous  les  points  voisins  dans  une  même  couche,  comment  expliquer 
«  ces  trouées  racliligncs  qu'on  a  retrouvées,  après  certains  dégagements, 
c<  ayant  manifestement  servi  de  conduit  d'échappement  à  *lu  grisou 
«  venu  d'un  point  déterminé,  dans  une  dire»  lion  déterminée,  et  débitant 
«  encore  un  courant  de  gaz  longtemps  après  la  première  irruption? 
«  (Cas  du  dégagement  instantané  de  TAgrappe,  du  l*'  avril  1878.)  La 
«  condition  d'une  ligne  ou  d'une  zone  de  moindre  résistance,  où  le  gri- 
«  sou  se  serait  accumulé,  en  plus  grande  quantité^  mais  non  sous  une 
«  plus  grande  presi^ion,  ne  suffît  pas  à  les  expliquer.  Les  faits  impli- 
«  quent,  ce  nous  semble,  l'existence d'wn  maximum  dépression  en  un 
«  point,  situé  à  l'extrémité  de  la  ligne  de  moindre  résistance,  ou  une 
ce  accumulation  de  grisou  en  ce  point,  dans  un  état  spécial,  par  exemple 
«  à  l'état  de  combinaison  instable  ». 

L'hypothèse  de  l'existence  de  pressions  locales  et  relativement 
indépendantes  me  paraissait  dès  lors  plus  admissible.  Les  variations 
de  pression  dues  an  déhouiilemenl  étaient  indiquées  comme  l'une  des 
causes  capables  de  mettre  en  action  toute  l'énergie  de  pareils  centres 
de  pressions  instables. 

D'autres  particularités,  sanctionnées  par  la  pratique  journalière  de 
l'exploitation,  n'étaient  pas  plus  compatibles  avec  l'hypothèse  d'une 
pression  intérieure  uniforme. 

C'étaient  d'abord  ces  nombreux  cas  de  dégagements  instantanés 
signalés,  ou  bien  dans  des  massifs  de  charbon,  exposés  de  longue  date 
—  depuis  deux  ans  et  plus  —  à  se  saigner  par  des  galeries  voisines,  à 
peine  distantes  de  4  à  5  mètres  du  ferme  projeté  par  le  dégagement  ;  ou 
bien  dans  des  stots  de  veine  peu  épais,  entre  deux  fronts  d'abatage 
concourants. 

C'était  ensuite  le  plus  grand  afflux  de  grisou  constaté  dans  quelques 
montages  en  veine,  quand  ils  avanç'dient  à  la  rencontre  d'un  défonce- 
ment  en  cours  Sexéeutûm,  ^  20,  25,  et  même  30  mètres  de  distance, 
ou  réciproquement;  ainsi  que  de  remarquables  manifestations  de 
pression  et  de  délente,  dénotant  une  rupture  d'équilibre  considérable 
à  l'iusUml  de  la  communication  des  deux  outrages.  Tels  sont,  de  fortes 
poussée»  des  fronts  et  un  abondant  dégagement  de  grisou,  qui  vont 
eroibcaut  et  finissent  par  rendre  les  travaux  inaoccftsibiet,  nn  <m  deux 
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jours  daranC,  quand  le  stot  de  veine  n*a  plus  qu'un  à  deux  mètres 
d^épais^eur  ;  telle  encore,  la  pression  qui,  dans  ces  circonstances,  fait 
cnquer  et  ployer  les  boisttgcà,  du  haut  en  bas  du  montage,  jusqu*2i  son 
entrée,  au  moment  où  la  trouée  du  stot  &*opère. 

Cétait  enfin,  pour  m*urréler  au  plus  caracléristique  de  ces  indices,  la 
possibililé  de  provoquer  par  moments  dans  les  montages  de  certaines 
veines,  en  ayant  recours  à  une  méthode  d'abatage  convenable,  des 
d(^gagemcnts  instantanc^s  de  proportions  réduites,  avec  projection  de 
charbon  fin.  Les  essais,  que  j*avais  pratiqués  dans  la  couche  Emile  du 
charbonnage  de  Beauiieusart,  avaient  été  absolument  décisifs  à  cet 
égurd.  Et  ïtin  verra,  dans  le  cours  de  cetie  note,  comment  nous  avons 
mis  celte  faculté  à  profit,  en  vue  de  nos  recherches  sur  la  distribution 
des  pressions  dans  les  couches,  et  sur  les  causes  qui  la  modifient. 

Disons  de  suite  qu'il  n\  a  là,  au  foud,  rien  de  nouveau,  mais  simple- 
ment une  extension  d un  fuit  bien  connu  :  iabondance  du  dégngement 
du  grisou  et  la  friabilité  de  lu  houille  sont  fonction  de  la  rapidité 
d'avancement  pendant  Tabatage. 

En  résumé,  lunifonnUë  de  la  pression  dans  les  couches  et  son  égale 
répartition  en  tous  points,  se  conciliait  peu  avec  toute  une  classe  de 
phénomènes  du  même  ordre.  L'opiuion  des  partisans  des  accumula- 
lions  locales  de  grisou^  de  ceux  qui  admettent,  abstraction  faite  de 
toute  théorie  sur  son  état  probable  et  sur  sa  provenance,  qu*il  se  ren- 
contre en  proportions  variables  dans  certaines  zones  les  plus  poreuses 
des  couches,  dans  des  poches  ou  cavités  dos  veines  et  des  stratifications 
encaissantes,  dans  les  fissures  ou  crevasses  des  terrains,  celte  opinion, 
d  ailleurs  amplement  appuyée  de  faits,  s'accommodait  déjà  mieux  pour 
faire  entrevoir  une  explication  de  ce  genre  de  faits.  Cependant,  telle 
qu  elle  est  généralomeut  conçue  en  ce  qui  concerne  la  répartition  des 
pressions  intérieures,  elle  était  encore  insuffisante.  Dans  les  principales 
publications  où  ces  idées  sont  déveloj)pées  "t  disculées,  on  ne  consi- 
dère pas  tant  l'inégale  distribution  des  pressio7is  locales,  mais  bien 
rinégale  accumulation  de  quantités  de  grisou,  abondantes  dans  cer- 
taines zones,  minimes  ou  nulles  dans  d'autres.  On  suppose,  dans  la 
même  manière  de  voir,  une  décioissiincc  p  us  ou  moins  continue  de  la 
tension,  depuis  une  certaine  dislance  en  firme,  où  elle  atteindrait  un 
maximum  uniforme,  jusqu'au  front  dabatage;  et,  conséquemment 
Texisience  de  surfaces  d'ég'rile  pres.sion  qui  enveloppent  la  surface  du 
front  de  taille,  de  predsiou  nulle,  et  figurent,  dans  leur  succession,  le 
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mode  variable  de  détente  dans  la  région  influencée  par  le  déhouille- 
ment.  Enfin,  dans  ce  système,  on  cherche  même  à  établir  des  relations, 
tantôt  entre  le  niveau  grisouteux  et  la  profondeur  de  la  veine  par  rapport 
à  la  surface  du  terrain  houiller  après  sa  dénudation,  ou  au  niveau  hydro- 
statique ;  tantôt  entre  la  pression  du  gaz  et  la  distance  où  on  la  mesure 
par  ra;  port  au  front  de  taille  (i). 

Or,  dans  Tensembie  des  faits  invoqués  à  Tappui  de  la  théorie  de 
l'accumuliition  du  grisou  en  plus  grandes  quantités  dans  certaines 
zones,  on  ne  découvrait  aucune  preuve  s*oppo$ant  à  Thypothèse  de 
l'inégalité  des  pressions  en  des  points  peu  distants  d'une  même  couche. 

Si  contraire  quelle  parût  aux  notions  fondamentales  de  l'équilibre 
statique  des  gaz,  elle  aurait  d'abord  rendu  compte,  d'une  façon  plus 
satisfaisante,  d'un  caractère  très  fréquent,  si  pas  général,  des  dégage- 
ments instantanés  de  quelque  intensité  :  de  cet  abondant  afflux  du 
grisou  par  une  trouée  nettement  limitée. 

Elle  justifiait  ces  anomalies  de  pression  accusées  par  la  plupart  des 
essais  de  sondages  pour  pression,  alors  connus.  Elle  tendait  aussi  vers 
une  explication  de  quelques  phénomènes  particuliers,  du  genre  de 
ceux  que  nous  avons  cités  plus  haut. 

Mais,  pour  qu'elle  pût  être  acceptée,  il  fallait  que  l'expérience  se 
prononçât  sur  sa  légitimité,  et  Texpérience  seule  pouvait  le  faire.  Avant 
d'invoquer  les  preuves  à  l'appui  qu'elle  a  fournies,  nous  ferons  tout 
d'abord  remarquer  qu'étant  admise,  l'hypothèse  des  pressions  locales 
écarte  toute  idée  de  relation  entre  les  pressions  intérieures  et  le  niveau 
des  couches  ou  la  longueur  dos  trous  de  sonde. 

Elle  est  donc  en  opposition,  non  pas  avec  les  expériences  de  M.  Lind- 
say  Wood,  mais  avec  la  conclusion  qu'il  en  tire  sous  forme  de  loi,  en 
posant  la  proportionnalité  de  la  pression  et  de  la  racine  carrée  de  la 
longueur  du  sondage  dans  lequel  elle  s'établit.  Or,  si  l'on  suit  cet  expé^ 
rimentateur  dans  ses  recherches,  on  s'étonne  de  le  voir  rejeter,  sans 
aucune  raison  péremploire,  et  parfois  sur  de  simples  soupçons,  les 
seuls  résultats  qui  infirmaient  la  loi  qu'il  croyait  découvrir,  les  décla- 
rant  suspects  et  entachés  d'erreur  (2). 

(1)  Voir  pour  ces  divers  points  : 

!•  Etude  sur  len  dégagements  inttantanés  de  grisou,  par  M.  G.  Amould,  directeur 
divisionnaire  des  mines.  1879,  pp.  6  à  10, 16,  »  et  23. 150  à  153; 

f  Rapport  de  la  Commissioti  instituée  pour  la  rédaction  cf'wn  programme  d'études 
sur  les  eaplosions  de  gaz  grisou,  1881,  pp.  .50  à  53  et  93  à  95; 

3*  Ba-pej  Iments  showing  the  pressure  of  gas  in  the  soUd  coo/, pai*  M.  Lindsay  Wood, 
1881,  pp.  59  à  68. 

(2)  Voir  Lindsay  W'ood,  op,  cit.  p.  24, 25, 60  et  6U 
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Des  faits  décisifs  sur  la  question  de  Texistcnce  des  pressions  locales 
ne  lardèrent  pas  à  s'offrir. 

Au  mois  d'octobre  1885,  je  conslalai  un  effet  de  ces  pressions,  pou 
connu  et  des  plus  intéressants. 

Voici  dans  quels  termes  j'en  rendais  compte  à  M.  l'ingénieur  en  chef 
de  Simony,  directeur  des  mines  du  â""*  arrondissement  du  Hainaut  : 
«  Je  m'empresse  de  porter  h  votre  connaissance  un  fait  intéressant  qui 
«  s'est  produit  le  vendredi  25  septembre  1885,  dans  le  bouveau  midi 
a  du  nouvel  étage  en  préparation  ù  la  profondeur  de  420  mètres,  au 
«  siège  no  3  des  charbonnages  de  Bois  de  la  Haye,  à  Anderlues, 

«  Ce  jour-là,  vers  il  heures  du  malin,  le  directeur  des  travaux, 
«  M.  Ménétrier,  et  le  conducteur  des  travaux,  M.  Michaux,  se  trouvaient 
«  à  front  du  bouveau.  Les  terrains  en  creusement,  bien  réguliers, 
«  inclinés  sous  35  degrés  environ,  étaient  durs,  quoique  formés  des 
.  «  rocs  qui  constituent  le  mur  de  la  couche  Auguste.  Il  n'y  avait  de 
«  grisou  apparent  ni  au  front,  ni  en  arrière  du  front.  Cependant, 
«  comme  le  voisinage  de  la  veine  Auguste  faisait  prévoir  qu'il  pourrait 
«  s'en  dégager,  M.  Ménétrier  ordonna  aux  mineurs,  après  qu'ils  auraient 
«  battu  et  chargé  une  longue  mine,  de  laisser  le  fourneau  dans  cet  état. 
«  Il  était  convenu  que,  vers  7  heures  du  soir,  c'est-à-dire  après  la 
«  remonte  des  ouvriers  du  jour,  et  avant  la  descente  du  poste  de  nuit, 
w  le  conducteur,  le  chef  porion  et  le  boute-feu  feraient  jouer  la  mine, 
«  si  toutefois  ils  reconnaissaient  qu'il  n'y  avait  >iucun  danger. 

c<  On  battit  donc  la  mine.  Elle  fut  placée  à  80  centimètres  de  la  paroi 
a  levant  et  à  60  centimètres  sous  la  couronne  du  bouveau,  et  dirigée 
tt  nord-sud  et  de  niveau.  Le  fourneau,  à  la  profondeur  de  i'",80, 
u  toucha  la  veine  Auguste,  et  immédiatement  une  sorte  de  mugisse- 
a  ment  intense  qui  se  fit  entendre  par  le  trou  de  mine,  fit  fuir  les  bou- 
te veleurs.  Ils  renconlrèrrnt  sur  leur  chemin  le  chef  porion  et  leboute- 
«  feu,  qui  venaient  visiter  le  bouveau. 

«  Interpellés  par  le  chef  porion  qui  les  voyait  tout  alarmés,  ils  s*ar- 
«  relaient  pour  lui  répondre,  lorsque,  au  même  moment,  une  détonation 
«  semblable  k  celle  d'une  grosse  mine  retentit  au  front  du  bouveau. 

«  Celui-ci  étant  droit  et  spacieux,  le  chef-porion  et  le  boute-feu 
M  n'eurent  pas  de  peine  h  se  convaincre  par  eux-mêmes  que  ce  n'était 
«  pas  un  coup  de  mine  qui  s'était  produit,  aucune  flamme  n*ayant  été 
«  aporçue,  aucune  fuméo  sentie.  Ils  allèrent  donc  jusqu'au  front,  et  y 
«  conslalèrenl  que  le  bruit  était  dû  uniquement  à  l'irruption  d'une 
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«  partie  de  roches  qui,  poassëcs  vraisemblablement  par  la  pression  de 

«  la  cou<he,  ou,  si  Ton  veut,  par  sa  dcienlo,  s'étaient  arrachi^es  des 

c<  bancs  du  toit  cl  jonchaient  le  sol  du  bouvcau.  Le  trou  de  mine  avait 

ce  disparu.  Tout  autour  de  son  emplacement  il  existait  une  cavité  ovale 

«  pénétrant  jusqu'au  second  sillon  de  la  veine,  soit  h  20  ceniimèires 

«  dans  celle-ci.  On  eut  dit,  raconienl  les  témoins,  Icxcavalion  d une 

<€  mine  avant  travaillé  uniformément  autour  de  son  fourneau. 

m 

a  On  a  vu  que  le  fourneau  n'était  pas  encore  cliargé  quand  Texplo- 
c(  sion  est  survenue  Toute  idée  du  déflugralion  de  poudre  ou  de  dyna- 
cc  mite  doit  donc  être  absolument  écartée,  quelque  invraisemblables 
«  que  les  faits  paraissent. 

ce  Le  trou  mesurait  S  mètres  de  profondeur,  et,  suivant  les  axes  de 
(c  sa  section  transversale  d'entrée,  i  mètre  de  hauteur  et  80  centimètres 
<c  de  largeur.  A  vrai  dire,  la  projection  des  roches,  d^ns  le  sens  propre 
c<  du  mot,  s'était  réduiti^  à  peu  de  chose  :  je  veux  dire  que  les  éclats 
ce  de  roches  et  de  charbon  n'aviiient  pas  été  projetés  bien  loin  :  ils 
ce  gisaient,  plus  ou  moins  volumineux,  sur  le  plancher  de  chargement, 
c<  et  au  plus  k  2  mètres  de  distunce  du  front.  Du  grisou  emplissait 
c<  Texcavation;  mais,  dans  le  bouvoau,  le  gaz  marquait  à  peine  sur  les 
ce  lampes.  Celles-ci  n'ont  pas  été  éteintes,  et  les  ouvriers  occupés  dans 
«  les  travaux  de  la  veine  Palmyre,  k  70  mètres  de  là,  cosiresse  corn- 
et prise,  ne  s'étaient  aperçus  de  rien. 

c<  Je  n'ai  pas  été  tén^oin  du  fait  ;  j'en  dois  la  narration  à  M.  Ménétrier 
ce  et  à  son  conducteur  de  travaux. 

«  J'ai  appris  depuis  qu'un  phénomène  identique  s'est  déjà  produit 
ce  une  première  fois,  il  y  a  plusieurs  années,  au  siège  n^  2  du  môme 
«  charbonnage,  au  moment  d'une  rencontre  de  la  veinette  Sans-Nom, 
a  par  un  bouveau  de  recoupe. 

«  Il  serait  difficile  de  se  prononcer  sur  les  causes  de  ce  singulier  effet, 
a  11  résulte  tout  au  moins  de  Tcxamen  des  faits,  me  semble-il  : 

a  i^  Que  la  cause  déterminante  a  été  localisée,  et  d'une  certaine 
ce  intensité; 

u  ^9  Qu*ii  lie  parait  pas  que  le  grisou  seul  soit  en  jeu,  si  toutefois  il 
Ci  intervient  dans  le  phénomène  ; 

ce  d''  Que  les  choses  se  sont  passées  comme  si  un  composé  instable 
c<  avait  donné  naissance  à  des  corps  susceptibles  de  se  dcieudrc  encr- 
er giquemenl.  » 

Knlre  l'époque  de  cette  constatation  et  celle  où  furent  faits  les  son- 


j 
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dagps  de  Belle-Vue,  relatés  par  mon  collègue  M.  Watleyne,  j'ai  noté 
ent'oro  différents  exemples  de  poussées  locales  semblables  à  celles  dont 
yai  déjà  parlé  :  en  montages,  dans  des  slots  de  veine  découverts  de 
longue  d.ile,  dans  des  havagcs  en  pleine  taille,  etc....  J  en  passe  la  des- 
cription et  j'arrive  aux  sondages  de  Belle- Vue. 

Cetie  fois  Texpérie^re  se  prononce  à  Tévidence  :  les  manomètres 
indiquent  ôea  pressions  très  différentes,  et  paraissant  parfois  indépen- 
dante s  K's  unes  des  autres,  en  des  points  très  rapprochés  d'une  môme 
veine.  Ces  différences,  loin  d'être  exceptionnelles,  sont,  au  contraire,  la 
règle  du  Régime  des  pressions  stables.  Et  Fou  n'invoquera  plus  des 
fuites  par  les  bourrages  ou  par  les  fronts  mêmes  de  la  couche;  car  les 
forages,  faits  en  roches  jusqu'à  la  rencontre  des  veines,  présentant  des 
parois  lisses  et  absolument  résistantes,  permettaient  un  bourrage  à 
outrance  dont  l'élanehéité  était  certaine.  Les  terrains  eux-mêmes, 
régulièrement  stratifiés  et  durs,  étaient  pratiquement  imperméables. 

Ces  précieuses  données  d'observation  acquises,  il  ne  restait  |)lus  qu'à 
expérimenter  sur  leurs  causes  probables,  sur  leurs  effets  et  leur  mode 
d'action,  sur  les  propriétés  en  général  des  centres  de  pression,  dont 
Texistence  n  est  plus  guère  douteuse. 

Une  circonstance  frappe  tout  d'abord  :  c*est  tantôt  une  concordance 
évidente  dans  les  fluctuations  de  pression  de  sondages  voisins,  tantôt 
une  discordance  non  moins  apparente,  —  tel  forage  est  affecté  d'une 
chute  de  pression,  et  son  voisin  d'une  hausse.  Et  cependant,  tous  sondent 
des  terrains  vierges,  des  couches  assez  éloignées  des  travaux  d'exploi- 
'  tation,  pour  qu'on  puisse  les  supposer  à  l'abri  des  affaissements  ou  de 
la  détente  qu'ils  occasionnent. 
Quelle  est  donc  l'origine  de  ces  perturbations? 
ûuns  une  couche  largement  découverte,  on  pourrait  mettre  en  cause 
les  variations  de  la  proi^sion  barométrique,  n'était  que  celles-ci  sont 
incomparablement  moindres  et  que  les  expériences  de  M.  Lindsay  Wood 
couduiscnl  à  rejeter  toute  influence  de  l'espèce,  si  pas  sur  le  débit,  au 
moins  sur  les  pressions  du  grisou.  A  la  houillère  de  Boldon  également, 
M.  Lindsay  Wood  appel  lil  ralleniion  sur  des  chutes  et  d  s  h  tusses 
simultanées  dans  des  forag^^s  voisins.  Quoi  qu'il  en  soit  du  rôle  des 
variations  de  li  pression  baroinélriquo,  elles  ne  peuvent  expliquer  des 
effets  inverses  siinulianés.  Et,  au  surplus,  les  avis  ne  sont-ils  pas  encore 
partagés,  mJme  sur  les  résultais  des  expériences  de  Karwiu,  si  démon- 
stratives? 
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Mais,  comme  il  s'agit  dans  le  ras  de  Belle- Vue  de  parties  de  veines 
encore  cncaiss(?cs  dans  leurs  roches,  il  est  plus  probable  que  la  cause 
des  perturbations  manoméiriqurs,  observtVs  dans  les  forages,  réside 
dans  les  couches  mêmes. 

En  provoquant  arlificiellemcnt  dos  variations  analogues  à  celles  que 
Ton  voit  se  produire  sponianémcnl  dans  l'intensité  des  centres  de  pres- 
sion, on  pouvait  esp(?rer  d'arriver  à  en  connaître  la  nature.  Et,  comme 
il  doit  exister  une  relation  cHroile  entre  la  délente  de  ces  centres  de 
pression  et  les  poussées  ou  projections  instantanées,  il  devenait  du 
plus  haut  inlérél  de  chereher  à  observer  des  sondages  sous  pression  à 
proximiié  de  quelque  déi^agenient  anormal  de  grisou,  ou  d'une  chute 
de  charbon  ayant  les  caractères  d'un  dégagement  dit  instantané  avec 
projection.  De  là  l'idée  des  sondages  accompagnant  Texéculion  dun 
moulage  dans  des  veines  susceptibles  de  «  bourrer  »,  et  les  résultats 
que  l'on  va  lire. 

Ces  sondages  furent  commencés  devant  moi  le  2  septembre  dernier, 
et  le  même  jour  dans  les  deux  courbes  Frédéric  et  Emile;  ceux  de  la 
veine  Joseph  furent  amorcés  le  4  septembre. 

Sondages  dans  la  couche  Frédéric. 

Les  sondages  furent  pratiqués  en  ferme  à  l'extrémité  d'un  chassage 
au  couchant,  de  15  mètres  de  longueur  h  partir  du  bouveau  midi.  Les 
fermes  du  coupement  et  du  front  furent  soigneusement  armés  de  plan- 
ches et  (le  fîigois  tendus  derrirre  d(  s  -cliinhes,  eu  vue  de  prévenir  des 
mouvements,  provoqués  j)(Mii-éire  en  partie  par  la  friabilité  de  la  veine. 

Un  premier  trou  de  sonde,  de  ehnssage,  qui  semblait  devoir  continuer 
dans  de  bonnes  coi:diiions,  vint  buter  k  i"',80  contre  les  terrains  du 
mur,  redressés  par  un  dérangement  dans  l'allure  de  la  veine.  Bientôt 
aussi  le  trou  s'excava  tellenienl  vers  l'orifice,  qu'il  y  mesurait  O^^.âO  de 
diamètre.  Il  fut  abandonné. 

Différenis  autres  essais  furent  tentés  sans  plus  de  succès.  Ou  bien  les 
trous  s'excavaient,  ou  bien  ils  se  refi'rm:iient.  Après  un  jour  d'essais 
infructueux  on  abandonna  ce  elnmp  d'expériences,  se  réservant  de 
reprendre  les  sondages  dans  des  ailiires  plus  régulières. 

Sondages  dans  la  couche  Emile. 

Les   premiers   sondages   furent   également  pratiqués  à  front  d'un 
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chassage  en  ferme  au  couchant,  de  15  mitres  de  longueur.  î^c  fronl  de 
la  veine  élail  armé  comme  celui  de  Frédéric.  On  eut  beaucoup  de  peine 
à  pratiquer  un  premier  trou  de  chassage,  de  9  mèlres  de  profondeur. 
A  maiotes  ri*prises  les  outils  ont  failli  rester  ancrés  duns  le  charbon 
refoulé  des  parois  du  trou.  On  était  h  5  mèlres  de  profondeur  et  sur  le 
point  d'arréler  le  sondage,  quand  brusqucmenl  le  Irou  s'est  obstrué 
jusqu'à  i'",50  de  rorifico.  Le  charbon  qui  remplissait  était  aussi  dur  à 
forer  que  la  veine  ferme.  Commencé  le  2  septembre,  le  forage  n'attei- 
gnit ses  9  mèlres  de  profondeur  que  le  surlendemain  malin. 

On  y  adapta  l'appareil  manomélrique  b  bagues  de  caoulchouc, 
employé  en  dernier  lieu  à  l'ouest  de  Mons.  On  enfila  l'une  contre  Paulre 
34  bagues  de  0"",iO.  Elles  furent  réduites  par  la  pression  au  point  de 
ne  plus  occuper  que  2  mèlres  de  longueur. 

l/élanohéité  du  système,  tant  dans  cet  essai  que  dans  les  suivants,  a 
été  complète.  Les  cylindres  de  caoulchouc  pénètrent  littéralement  les 
uns  dans  les  autres;  ils  forment,  sous  pression,  une  sorte  de  chapelet 
de  cônes  embolies  les  uns  dans  les  autres,  les  grimdes  bases  du  côté 
d'où  la  pression  se  donne.  Les  premières  bagues  sont  beauceup  plus 
déformées  que  les  suivantes,  ce  qui  se  conçoit.  Le  joint  est  donc  en 
quelque  sorte  méthodique,  la  compression  contre  les  parois  variant 
comme  la  perméabilité  de  ces  dernières  et  étant  maximum  h  l'entrée. 

Contrairement  b  nos  espérances,  le  manomètre  n'a  atteint  que  5  atmo- 
sphères. Cette  pression,  qui  s'est  établie  graduellement,  en  2  heures, 
s'est  maintenue  constamment  pendant  8  jours.  J'ai  dit  :  contraire- 
ment à  nos  espérances;  c'est  qu'en  effet  la  couche  Emile  est  éminem- 
ment grisou leuse,  et  que  divers  mouvements  de  ses  fermes,  constatés 
pendant  Tabatage,  ainsi  que  ses  singuliers  phénomènes  d'elTrilemenl, 
que  j'ai  décrits  ailleurs,  semblent  indiquer  de  fortes  pressions  inté- 
rieures. Il  est  probable  qu'il  faut  mettre  en  cause  la  dislocation  pro- 
duite dans  les  mailles  du  charbon  depuis  le  temps  que  la  veine  avait 
élé  recoupée  (2  i/2  mois). 

Le  40  septembre,  le  manomètre  et  les  appareils  furent  démontés 
pour  être  adaptés  sur  un  trou  de  sonde  qu'on  venait  de  terminer  dans 
Joseph. 

Entre  le  2  et  le  10  septembre,  un  second  trou  de  sonde  avait  élé  foré 
dans  Emile,  k  4«^  degrés  sur  l'axe  de  la  galerie;  mais  il  dut  être  aban- 
donné à  cause  de  son  inconsistance. 

Les  essais  continuent  dans  cette  veine. 
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Sondacros  dans  la  couche  Joseph. 

Le  10  septembre,  dans  le  courant  de  Taprès-midi,  on  terminait  la 
pose  des  appnreils  manomc^iriqiies  sur  deux  irous  de  sonde  forés  k 
rextrémiié  d*un  chas<«age  couchant.  Les  figures  13  et  43,  pi.  XV, 
représentent  la  dispo^iion  drs  lieux,  et  les  pariiculurités  qui  ont 
marqué  lexécution  d'un  montage  en  veine  à  proximité  des  dits  trous. 
La  couche  est  recoupée  par  le  boa  veau  nord  de  Pétigc  de  497  mètres  à 
87*", 50  du  puits  dVxtraction  et  à  57  mètres  du  puits  (('aéragc.  De  Taxe 
du  bouveau  au  front  du  ch»!<s:igc  couchant  on  compte  i7'",30.  Une 
large  voie  est  coupée  dans  ^a  veine.  Elle  mesure  3"*,6Q  d'assise, 
3™,60  de  côté  le  long  du  loit  de  la  veine,  et  2™,87  de  hauteur.  La 
veine  est  in-linée  au  midi  sou<  40  degrés  à  Thorizon.  Sa  composition 
n*cst  pas  constante,  quoique  régulière,  dans  la  partie  recoupée  à  front 
de  la  voie.  Voici  les  compositions  relevées  le  long  des  normales  ^  la 
couche,  menées  par  les  deux  trous  de  sonde  : 


Bon  mur  au  toit  .     . 
Havages    ,     .     .     . 

Sillon 

Es'ailles  schisteuses 
Bon  toit  au  mur  .     . 

Ouverture  totale 


Trou  du  Sud  S. 

Trou  du  Nord  N. 

o^n 

0«,21 

0-,73 

0«,68 

0",36 

0»,50 

1",26  i™,39 


On  trouvera  dans  les  figures  42  et  43  des  renseignements  suffisants  sur 
la  position  des  Irous  de  sonde,  leur  longueur  et  leur  orien'a'ion. 

Trois  procédés  de  bourrage  ont  été  employés  pour  Tobiuration  des 
forages  de  Joseph. 

Sur  le  trou  sud  on  a  d'abord  monté  Tappareil  de  M.  Souparl,  ^ 
joint  de  caoutchouc  tendu  par  pression  hydraulique.  Le  maniement  de 
cet  appareil  n'était  pas  des  plus  commodes  ;  l'introduction  dans  le  trou, 
dont  le  diamètre  avait  été  fait  à  dessein  à  peu  de  chose  près  égal  à 
celui  du  manehou  de  caouuhouc; subit  des  accrocs;  on  dut  réaléser  lo 
trou  par  places,  pour  facililrr  le  passage. 

Ou  eut  soin  de  coo!>tatcr  que  les  frictions  contre  les  parois  du  trou 
n'avaient  pas  déiérioré  la  gatnt*  de  caoutchouc  :  un  essai  à  la  presse,  fait 
au  préalable,  en  démontra  la  parfaite  éianchéité.  —  L'appareil  ayant 
été  introduit,  on  donna  la  pression  au  moyen  d'une  petite  presse 
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hydraulique  à  piston  plein.  Le  tuyau  en  caoutchouc  qui  raccordait  la 
pompe  ù  l'app  ireil  de  fermeture  étant  froissé  et  usé  en  divers  points, 
on  n'osa  point  pousser  la  pression  trop  avant. 

Le  trou  débitait  du  griî>ou  on  abondance.  On  adapta  le  manomèlre  à 
Textrémilé  des  tubes  du  forage.  Pour  s'assurer  de  l'élainhiâté  du 
joint,  on  disposait  d'un  moyen  de  contrôle  facile.  li  aurait  suffi,  en 
effet,  une  fois  un  c«»rtain  maximum  de  pression  observé  au  manomèlre, 
de  donner  quelques  coups  de  pompe  pour  augmenter  la  tension  du 
joint  hydraulique-  et  d'examiner  si  le  maximum  primitif,  marqué  au 
manomèlre  ne  cnHnit  pas.  Dans  le  cas  où  le  joint  aurait  été  <léfec- 
tucux  sous  une  moindre  pressictn  hydraulique,  on  auiaii  vu  monter 
Taiguille  du  manom^^ire;  dans  le  cas  contraire,  le  niaximum  n'aurait 
pas  varié.   Mais,   un  accident  empêcha  de  faire  ces  consatations. 

£n  quel({ues  minutes  i'aiguilie  du  man'imètre  s'était  élevée  jusque 
3  atmosphères,  graduellement  et  continuement,  et  sans  apparence 
d'arrêt  prochain  dans  sa  course,  quand  tout  à  coup  une  i'uiic  se  déclara 
dans  le  manchon  de  caoutchouc.  L*eau  et  le  gaz  firent  irruption  autour 
du  joint.  Il  était  manifeste  que  le  manchon  s'était  crevé.  C^est  à  peine 
si  Ton  dut  faire  quelques  efforts  pour  retirer  l'appareil,  et  cependant  le 
caoutchouc  s'arracha  complètement  suivant  une  section  transversale. 
On  vérifia  que  ia  fuite  s'était  produite  sur  40  centimôlres  de  longueur 
suivant  la  soudure.  Le  caoutchouc  paraissait  de  mauvaise  q  lalité. 

Avec  du  caoutchouc  de  bonne  qualité  il  n'est  pas  douteux  que  l'appa- 
reil ne  procure  un  joint  d'excellente  étanchéité,  parfaitement  moulé  sur 
les  parois  du  trou,  et  ayant  l'avantage  de  permettre  un  mode  de  contrôle 
de  son  étanchéité,  au  moment  le  plus  opportun,  de  la  manière  que 
j*ai  décrite  ci-dessus.  Cependant  il  ne  me  parait  pas  recommandable  : 
dei  ruptures  ne  manqueraient  pas,  en  efi'et,  de  se  produire  tôt  ou  tard, 
l'éiasticilé  du  caoutchouc  n'étant  pjs  illimitée;  les  bonnes  soudures 
seront  d'ailleurs  toujours  plus  ou  moins  douteuses.  (L'exemple  journa- 
lier des  tuyaux  de  distribution  d'eau  le  prouve  assez.) 

De  plus,  l'appareil  est  coûteux;  il  est  plus  encombrant  que  i'appa- 
reil  à  bagues  mobiles  et  laisse  moins  de  latitude  dans  ia  contcclion 
du  bourrage,  car  il  fuut  ni^cessai rement  engager  le  fourreau  en  caoutp- 
chouc  en  entier  dans  le  trou  de  sonde,  sinon  la  partie  extérieure  céde- 
rait sous  la  pre>sion.  On  ne  peut  donc  ni  en  allonger  ni  en  raccourcir 
la  portée  à  volonté. 

Rien  n'est  plus  aisé,  au  contraire,  avec  l'appareil  à  bagues,  que  d'agtr 


418  ÉTUDES    SUR    LE   GRISOU 

sur  CCI  élément,  cl  de  rechercher,  quand  on  le  désire,  Tinfluence  de  la 
longueur  du  joint  sur  l'élanchcité.  Il  csl  probable  que  la  question  n*en 
est  pas  une,  l'élanchéité  par  unilé  de  longueur  dépendant  avant  tout  de 
la  composition  de  la  veine.  Mais  n'importe.  L*appareil  à  pression 
hydraulique  n*en  reste  pas  moins  d  une  application  plus  restreinte  :  il 
n'est  ni  aussi  expédilif,  ni  aussi  docile  que  l'appareil  à  bagues. 

Puisque  j'en  suis  arrivé  à  comparcM-  la  valeur  des  deux  systèmes  à 
caoutchouc,  je  m'étendrai  encori»  un  instant  sur  ce  sujet. 

Bien  qu'ayant  constaté  la  parfaite  étanchéité  du  joint  à  bagues,  quand 
les  bagues  sont  mises  joiutives  les  unes  contre  les  autres,  je  me  pro- 
pose néanmoins  d'essayer  refïicacité  de  l'interposition  de  rondelles  de 
bois  dur  entre  les  cylindres  de  caoutchouc.  C'est,  on  le  suit,  le  joint  de 
Lindsay  Wood.  Ces  tampons  de  bois  auraient  pour  effet  de  constituer 
le  bourrage  d'une  série  de  tores  élastiques  se  moulant  parfaitement 
contre  les  parois  du  trou. 

Les  bagues  en  caoutchouc,  enfilées  simplement  les  unes  après  les 
autres,  sans  interposition  de  rondelles  rigides,  s'impriment  et  s'em- 
boîtent les  unes  dans  li>s  autres  comme  une  suite  de  cônes  qui  n'épou- 
sent qu'imparfaitement  les  formes  du  trou  de  sonde.  La  surface  de  joint 
utile  est  apparemment  plus  grande  dans  le  premier  cas.  Chaque  bague 
en  caoutchouc,  maintenue  par  ses  deux  bases,  se  comprime  uniformé- 
ment dans  les  deux  sens.  Ce  joint  composé  agit  comme  un  long  piston 
élastique,  strié  par  de  minces  cannelures  et  se  rapproche  ainsi  de  la 
disposition  des  chapelets  capillaires,  qui  opposent  à  l'écoulement  des 
fluides  une  résistance  si  énergi([ue. 

Les  bagues  joinlives,  serr^^es  par  l'action  progressive  d'un  long  man- 
chon fileté  qui  se  visse,  comme  un  écrou,  sur  le  dernier  tube  du  forage, 
ont  été  employées  pour  refaire  le  joint  du  trou  du  sud,  après  la  mise 
hors  service  du  joint  hydraulique.  Trente-quatre  rondelles  ont  été  enfi- 
lées à  l'extrémité  d'un  jeu  de  tuyaux  en  fer  qui  occupent  toute  la 
longueur  du  trou  de  sonde.  Un  arrêt  est  constitué,  sur  l'un  de  ces 
tuyaux,  à  l'endroit  où  doit  commencer  le  joint,  au  moyen  d'éioupes  et 
d'argile,  serrées  entre  deux  petits  disques  pleins,  brasés  sur  le  tuyau. 
La  portée  des  trente-quatre  bagues  a  été  réduite  par  la  pression,  de 
3™,40  h  S"\43.  La  réduction  de  longueur  a  donc  été  moindre  que  celle 
obtenue  dans  Emile.  Cependant  le  joint  aura  été  medleur,  car  le  sillon 
de  Joseph  était  d'une  remarquable  dureté,  et  le  trou,  d'une  section  plus 
uniforme,  enveloppait  plus  exactement  les  bagues. 
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Quant  au  trou  du  nord,  N,  il  a  été  fermé  au  moyen  d'argile.  Un 
tampon  d'arrêt  a  été  coiislilué  conire  les  disques  brasés  sur  le  tuyau, 
au  moyen  d'une  tresse  de  chanvre  et  d'une  bague  en  caoutchouc  de 
iO  centimètres  de  longueur.  Contre  ce  matelas  on  a  tassé  de  l'argile 
bien  sèche,  au  moyen  d'un  long  bourroir  en  fer,  dont  la  masse  dispen- 
sait de  l'emploi  du  marteau.  On  avait  soin,  en  bourrant,  de  changer 
régulièrement  la  position  du  bourroir  autour  du  tuyau,  de  mnnière  à 
maintenir  celui-ci  au  milieu  du  trou.  La  position  centrale  est  désirable 
pour  assurer  l'égale  répartition  des  pressions  du  joint  sur  tout  le  tour 
des  parois,  et  Texislence  d'une  bourre,  d'épaisseur  suffisante,  en  chaque 
point.  Pour  le  reste  le  bourrage  se  pratiquait  à  la  façon  ordinaire  des 
mines. 

On  peut  se  faire  une  idée  de  la  pression  exercée  par  ce  joint,  exécuté 
ave«  beaucoup  de  soin,  sachant  qu'il  a  arraché  du  tuyau  le  disque  d'ar- 
rôt  contre  lequel  la  bourre  s'arrêtait. 

C'est,  sans  contredit,  le  joint  le  plus  économique,  mais  non  le  plus 
rapide.  11  a  l'inconvénient  de  ne  pas  être  amovible  et  de  condamner  le 
trou  sur  lequel  on  l'a  appliqué;  ouest  sans  ressources  si,  pour  une 
raison  quelconque,  par  exemple  pour  .procéder  à  un  approfondisse- 
ment, on  rencontrait  la  nécessité  de  retirer  les  appareils  manométri- 
ques.  A  défaiit  du  système  h  bagues,  il  rendrait,  je  crois,  de  grands  ser- 
vices, car  il  ne  paraît  pas  qu'il  ait  donné  lieu  à  la  moindre  fuite.  Tout 
dépend  encore,  sans  doute,  de  la  consistance  de  la  veine.  Si  elle  est 
compacte  au  point  que  les  trous  de  sonde  y  soient  lissos  comme  Tâme 
d'un  tuyau  en  fer  étiié,  —  cas  des  trous  de  sonde  de  Joseph  —  pour- 
quoi ne  parviendrait-on  pas  à  tasser  l'argile  jusqu'à  ce  qu'elle  fit  lit- 
téralement corps  avec  les  parois?  Nos  joints  à  l'argile  n'ont  eu  à  résis- 
ter jusqu'ici,  U  Beaulieusirt,  qu'à  une  pression  maxima  et  constante  de 
12  1/2  atmosphères;  mais  il  n'est  pas  douteux  que  le  joint,  une  véri- 
table pierre  moulée  dans  le  trou  de  sonde,  aurait  pu  supporter  davan- 
tage. 1/avenir  nous  édifiera  d'ailleurs  sur  ce  point,  et  nous  dira  si  l'effi- 
cacité de  ce  système  si  simple  n'est  pas  plus  parfaite  qu'on  se  le  figure 
généralement. 

J'ai  remis  à  une  occasion  plus  propice  l'essai  du  joint  au  ciment  de 
M.  Schorn.  Ce  procédé  trouverait  surtout  son  application  dans  les  cou- 
ches friables  et,  en  général,  chaque  fois  qu'on*  aurait  affaire  à  des  trous 
de  soude  de  forme  irrégulière.  Il  participe  de  l'inconvénient  du  joint  à 
l'argile,  quant  à  son  inamovibilité. 
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Aucun  incident  notable  ne  s*est  produil  au  cours  du  creusement  des 
deux  trous  de  sonde  de  Joseph,  si  ce  n  c.-t  qu'on  ron'^tala  que  leur  débit 
en  gris'^u  était  fort  variable  d'un  instant  à  l'autre.  Aucune  observation 
n*a  éU)  faite  concernant  !<  s  profondeurs  des  trous  aux  moments  de  leur 
plus  grand  débit  apparent.  11  faut  noter  aussi  Tabondance  extraordi* 
nuire  du  sang  de  ta  veine. 

Les  terrains  enea'ssants  sont  très  socs,  mais  la  veine  est  humide  en 
profondeur.  Lee  outils  de  fonige,  tarières  cl  cuillèn's,  ramenaient  non 
pas  du  poussier  de  charbon,  mais  une  pâte  imbilw'e  d'un  liquide  légè- 
rement odoriférant.  Je  n'ai  pu  déterminer  si  ce  liquide  était  «oloré. 

Cela  dit  au  sujet  de  Texéoulion  d  s  forages  et  de  la  pose  des  appa- 
reils manométriqnes,  voyons  les  résultais  obtenus. 

Le  tableau  ci-après  est  le  relevé  des  pressions  observées  d'heure  en 
heure  pendant  26  jours,  du  iO  septembre  au  6  octobre.  On  trouvera 
dans  la  colonne  des  observations  tontes  les  constatations  intéressantes 
quant  aux  péripéties  qui  ont  marqué  l'exécution  du  montage,  et  quant 
aux  manœuvres  de  décharge  des  trous  de  sonde,  de  changement  de 
manomètres,  etc. 
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Tableau  des  pressions. 


DATES. 

lEURES. 

PRESSIONS  EN  ATMOSPHÈRES 

^\t^                  .  • 

ObaerveUtons, 

Forage  S, 

Forage  WV. 

Atmosphères. 

Atmosphères. 

10  septemb. 

2» 

— 

0 

On  attaque  le  montage. 

3 
31/2 

0 
.      0 

8 
0 

Le  manomètre  N,  système  Bour- 
don .perdait  au  raccord.  On  a  reftut 
leJomtàSh.nm. 

4 

2  5/8 

6  1/2 

5 
6 

10 
113/4 

Le  manomètre  <$,  système  Schadf- 
fer  et  Bûdenberg,  est  jaugé  pour 
100  atmosphères. 

7 

w 

121/2 

8 

t» 

w 

9 

m 

m 

10 

•» 

t» 

11 

1» 

«• 

11  septemb. 

12 

w 

ti 

1" 

t» 

«t 

2 

" 

«» 

3 

2  5/6 

M 

4 

31/2 

« 

5 

3  16/25 

«» 

• 

6 

3  16/25 

H 

7 

71/2 
8 

1* 

n 

1 

0 

12  1/2 

On  lâche  la  pression,  et  purge  le 
trou  Nord  pendant  quelques  mi- 
nutes. L'opération  est  sans  effet  sur 
la  pression  du  trou  Sud. 

9 

m 

1» 

10 

w 

9 

11 

M 

i               • 

12 

M 

»» 

1» 

3  5/6 

1 

2 

4  1/50 

» 

3 

M 

it 

4 

f* 

1 

n 

l 

1 

» 

l 

' 

, 

4S2 


ÉTUDES   SUR   Lfi  ORISOU 


1 


DÀTE6. 


mmt^m 


il  septeoab. 


XC  B0pv6BElD. 

(Dimanche). 


13  septemb. 


ItlUI. 


PRESSIONS  EN  ATMOSPHÈRES 


Forage  S, 


5» 
6 

7 

0 
10 
il 
12 
12 1/2« 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
18 

i» 

t 


Atmosphères. 
41/4 
4  54/100 


61/2 
7 
8 
9 
10 


1 


4  22/35 


523/50 

« 

54/5 


6i/i5 


7—0 


Forage  N. 


AUnospbères. 
121/2 

« 

10 

71/2 

7 

6  3/4 

53/4 

51/2 
0-51/2 

51/2 

51/2 

4 


3-0 


M 


ObfervationM. 


▲8  heures  soir  ub  dégagement  de 
frrisou  se  produit  dans  le  montage, 
qui  arrivait  à  5  mdtres  de  hauteur 
au  dessus  de  la  voie.  (Voir  le  texte]. 


lie  manomètrs  du  trou. Nord  est 
remplaoéparus  maaomètre  iSchaéf- 
lor  &  40  atmosphères.  En  une  demi- 
heure  la  pression  de  5  1/2  atmo- 
sphères est  rétahlie. 


On  ne  traraille  pas  au  montage 
le  dimanche,  à  partir  de7  h.  du  mat. 

Les  observations  du  dimanche 
ont  cessé  à  2  heures  de  l'après-midi, 
pour  reprendre  le  lundi  matin  à 
7  heures.  Nous  admettrons  que  la 
pntaion  s'est  maintenue  constante 
dans  les  deur  forages,  vu  les  indi- 
eattons  qu'ils  donnaient  le  lundi 
matin. 


On  reprend  le  travail  au  montage. 
On  lâche  la  pression  des  deux  trous. 
Bn  une  demi-teurs  elle  se  rétablit. 
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DATES. 

mm 

PRESSIONS  BN  ATMOSPHiilBS 

V%B.                                                               M     * 

Otumrattonê. 

Forage  S. 

Forage  N. 

Atmosphères. 

Ainiosphèros. 

13  septemb. 

11» 

7 

3 

12 

n 

n 

1» 

w 

H 

2 

» 

m 

3 

M 

w 

4 

» 

» 

5 

w 

1» 

6 

M 

■ 

7 

W 

2  3/4 

8 

n 

9 

71/2 

M 

. 

10 

71/2 

1« 

14  septemb. 

11 
12 
1» 

2  5/6 

3  1/5 

4  1/50 

3 

A  11  heure*  soir  un  dégagement 
de  grisou  se  produit  dans  le  mon- 
tage, qui  arrivait^ 8  mètres  de  hau- 
teur au  dessus  de  la  voie.  (Voir  le 
texte}. 

2 

6  4/7 

3 

3 

7 

31/2 

4 

71/2 

31/2 

5 

71/2 

31/2 

6 

7  3/4 

31/2 

7 

7  1/2 

2  1/2 

8 

«* 

21/2 

1 

9 

1. 

21/4 

10 

w 

n 

11 

■ 

U 

12 

• 

1» 

!• 

fl 

•• 

2 

♦» 

w 

3 

w 

•* 

1 

4 

M 

» 

1 

5 

W 

w 

! 
1 

6 

7  1/4 

M 

' 

i 

, 

I 

« 

! 
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DATES. 

lEVIIS. 

PRESSIONS  EN 

ATMOSPHàRES 

Observations, 

Forage  S. 

Forage  N. 

Atmosphères. 

Atmosphères, 

14  septemb. 

7* 

7 

21/4 

8 

f* 

if 

9 

w 

w 

10 

n 

2 

11 

» 

13/4 

A  11  heures  soir  un  dégagement 

de  grisou  se  produit  dans  le  mon- 

15 septemb. 

12 

fi 

11/2 

tage,  qui  était  arrivé  &  11  mètres  de 
hauteur  au  dessus  de  la  voie.  (Voir 

1- 

61/15 

3 

le  texte). 

2 

4  22/25 

31/4 

3 

5  4/5 

21/2 

4 

6  19/25 

2 

5 

61/15 

2 

- 

6 

7 

2 

• 

7 

*» 

11/2 

8 

ti 

11/2 

9 

N 

11/2 

10 

W 

1 1/2-0 

A  10  heures  on  lâche  la  pression 

du  trou  N.  Il  la  reprend  en  quelques 

11 

W 

11/2 

minutes;   le  manomètre  Sud   ne 
bouge  pas. 

# 

12 

«t 

!• 

!■ 

• 

n 

2 

•» 

» 

3 

M 

m 

4 

*• 

m 

5 

«* 

m 

6 

1» 

2 

7 

71/2 

* 

8 

m 

f» 

• 

9 

w 

21/4 

10 

w 

f» 

11 

t* 

w 

16  septemb. 

12 

« 

w 

1» 

1 
n 

1 

» 

t 

2 

1 

1» 
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DATES. 

nm&. 

PRESSIONS  EN 

ATMOSPHÈRES 

06«frra<ion«. 

Forage  S. 

Forage  iV. 

Atmosphërea. 

Atmosphères. 

16  septemb. 

a- 

71/2 

21/4 

, 

4 

n 

w 

5 

V 

(1 

6 

[« 

f» 

7 

7 

2 

8 

M 

m 

9 

n 

w 

10 

»• 

n 

11 

«• 

♦» 

12 
{• 
2 

2-0 
2 

On  l&che  la  pression  du  trou 
Nord  ;  elle  se  rétablit  en  quelques 
minutes;   le  manomètre   Sud  no 
bouge  pas. 

3 

»• 

n 

4 
5 

6 

n 

A  4  heures  après  midi  un  petit 
dégagement  se  produ  it  dans  le  mon- 
tage, qui  était  arrivé  à  16  mètres  de 
hauteur  au  dessus  de  la  vole.  (Voir 
le  terte). 

7 

6  4/7 

11/2 

8 

61/3 

9 

61/15 

10 

61/15 

11 

61/15 

17  septemb. 

12 
1" 

61/15 
61/3 

11/2 

2 

61/15 

13/4 

3 

64/7 

4 

6  4/7 

5 

64/7 

6 

6  4/7 

7 

7 

3/4 

8 

71/4 

1/2 

9 

7 

W 

10 

1» 

n 
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DATES. 

ïmu. 

PRESSIONS  EN  ATMOSPHBR» 

.^\W                             M  9 

Observattont, 

Forage  S. 

Forage  JV. 

Atmosphèret. 

AtmoRphères. 

17  septemb. 

11- 

i 

1/2 

12 

n 

w 

• 

1» 

t* 

w 

2 

w 

»• 

3 

w 

w 

4 

m 

n 

5 

H 

m 

6 

n 

n 

7 
8 

m 

1/2-0 

1/2 

On  lâche  la  preasion  du  trou 
Nord  ;  elle  se  rétal)lit  en  quelques 
minutas  ;  le  trou  Sad  ne  bouge  pas. 

9 

t* 

»» 

10 

m 

t* 

11 

*• 

*• 

18  s^temb. 

12 

•* 

w 

1- 

« 

». 

2 

m 

m 

3 

«• 

»• 

4 

«* 

»» 

5 

• 

♦• 

6 

»• 

« 

7 

^ 

^ 

8 

*• 

- 

9 

1 

m 

10 

w 

1 

, 

11     i 

»•                   r 

i'4 

12 

«• 

»• 

!■ 

w 

M 

2     1 

t» 

m 

1 

3     1 

M 

m 

' 

4     i 

M 

■• 

1 

5 

! 

«V 

1 
1 

6     1 

i 

1 
1 

m 
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DATE§. 

ntnvhtofi 

PBESSI0N9  ^  ANHP^PBf  R9^ 

V>^#^rt»«<»on^. 

PliiRtS. 

. . 

Forsge  8. 

For^e  N. 

■ 

Atmosphères. 

Atmosplières. 

18  septemb. 

7» 
8 
9 
10 

7 

1/4—0 

1/4 

On  l&ch«  la  pression  du  troa 
Nord;  U  1»  reprend  en  quelques 
minutes;  I4  trt>u  $ud  né  bouge  pas. 

•t 

tv 

19  ^pWmb. 
(Pimanebe). 

U 

1- 
z 

3 

m 
w 

- 

*• 

4 
S 
6 
7 

• 

m 
.. 
*> 

• 

• 

• 

On  a  suspendu  lef  observations 
pendant  la  Journée  du  dimanche, 
de  7  heuren  du  matin  au  lendemain 
matin  à  6  heures. 

20  septemb. 

21  soptemb. 

22  septemb. 

• 
6" 

là7- 
8 
9 
10 

• 

619/25 
619/25 
64/7 

•• 

• 

0 
0 
0 

•• 

Le  (brnge  S  %  inaintenu  sa  près* 
sion  de  6  19/25  pendant  48  heures. 

Le  21  8epte)i\bre,  à  7  heures 
mâtin,  on  ouvre  le  manomètre  Nord; 
on  constate  que  \t  trou  livre  éuoore. 
On  rémplaoe  le  manomètre  par  un 
nouveau.  Le  qianopiètre  Sud  ne 
bouge  pas  pendant  cette  opération. 
Bien  que  le  fàrage  N  livre,  son 
manomètre  continue  à  ne  pas  mar- 
q[uer. 
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12 
121/2» 
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6  4/7-0 
0 
11/2 

4  22/2^ 

5  4/5 

0-0 

On  Iftche  la  pressijon  des  deux 
trous.  Le  tyou  rîord  livre  encore, 
mais  le  manomètre  continue  à  ne 
pa^' marquer;  on  le  referme.  Quant 
au  trou  Su(!^  oi\  l'a  tqnu  ouvert  une 
demi-heure.  Quelques  gouttes  de 
liquide  se  SQint  échappées  du  tuyau, 
au  &oment  où  où  l'a  déchargé. 
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DATES. 

HIUKIS. 

PRESSIONS  BN 

ATMOSPHÈRES 

Observations, 

Forage  S, 

Forage  N. 

Atmosphères. 

Atmosphères. 

22  septemb. 

8  à  12 

6  4/7 

0 

23  septemb. 

là7» 
8 

* 

1 

9 
10 
11 
12 

1» 

2 

•t 
•  0 
0 
0 
0 
0 

n 

w 
«« 

n 

1 

A 10  heures  on  démonte  les  appar 
reils  manométriques  du  trou  Sud, 
et  on  prolonge  le  trou  jusque  8",'Î0. 
Les  appareils  étaient  mouillés.  Le 
trou  aéhitait  du  grisou  pendant  son 
approfonoissement;  les  lampes  de 
sûreté  s'éteignaient  à  10  centimètres 
du  trou. 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

0 
de  Oà  11/2 

m 
n 

11/2 

* 

1 16/25 

m 
*• 
n 
«* 
«• 
•• 

Entre  3  f t  4  heures  on  remonte 
les  appareils  manométriques.  Le 
manomètre  SchaéfTer  marque  zéro 
Jusqu'à  8  heures  ;  mais  ces  indi- 
cations sont  douteuses.    Le   ma- 
nomètre ne  démarre  pas  tant  que 
sa  pression  n'est  pas  del  1/2  atmo- 
sphères. (Voir  le  texte).  I^s  pres- 
sions indiquées  au  présent  tanleau 
ont  été  corrigées  de  l'erreur  du 
manomètre. 

9 

1 16/25 

»» 

10 

13/4 

n 

11 

13/4 

n 

24  septemb. 

12 

13/4 

« 

1- 

19/10 

m 

2 

19/10 

t* 

3 

21/18 

it 

4 

1» 

w 

5 

n 

» 
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w 

« 

7 

n 

w 

8 

9 

9 

9 

•> 

t» 

1  25  septemb. 

10 

11 

12m  i  12i 

2  1/18  à  1 1/2 
11/2 

m 
w 

1» 
W 

n 

A  10  heures  matin  on  décharge 
le  trou  Sud;  la  manomètre  mar- 
quait 2  1/18  atmosphères.  Après  la 
décharge  du  trou,  l'aiguille  du  ma- 
nomètre ne  démarre  plus.  Elle  est 
restée  dans  cette  position  Jusqu'au 
29  septembre  à  midi;  Mais  l'appa- 
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DATES. 

HEUIES. 

PRESSIONS  EN  ATMOSPHÈRES 

Observations, 

Forage  S, 

Forage  N. 

Atmosphères. 

Atmosphères. 

26  septemb. 

^^ 

l[l/2 

0 

reil  était  inexact  ;  il  est  possible  et 

m 

môme  probable  (voir  les  observa- 

■ 

w 

. 

tions  du  29  septembre)  qu'une  pres- 
sion de  Mit  kl  1/3  atmosphères  s'y 

i     • 
1 

• 

. 

est  maintenue. 

27  septemb. 

• 

• 

• 

M 

28  septemb. 

— 

n 

M 

29  septemb. 

Ià7- 

8 

9 
10 

• 
it 

A 10  heures  le  montage  a  atteint 

.. 

47  môtres. 

11 

f» 

f» 

12 

1 1/2-0 

M 

On  décharflre  le  troa  N:  il  livre 

12,05« 

j 

toujours  faiblement,  mais  continue- 

1 

m 

ment.  On  décharge  ensuite  le  trou  5 

A.     f^           £^^ 

a        1     tt\ 

dont  le  manomètre  Scha^fTer  niAr- 

\z,zv 

1  1/3 

W 

aaait  zéro.  Il  s'en  échappe  un  flot 
de  grisou,  quelques  débris  de  ciiar- 

1 

11/3 

» 

bon  et  environ  1/4  de  litre  d'une  eau 

2 

11/3 

« 

légèrement  odoriférant. 

2,15 

11/2 

w 

3 

11/2 

w 

4 

12/3 

f» 

* 

Un  nouveau  manomètre  Sdioéf- 

5 

12/3 

fer  de  40  atmosphères,  substitué  au 

♦f 

manomètre   de   100  atmosphères. 

6 

13/4 

indique  1  atmosphère  en  5  minutes. 

w 

1 1/3  atmosphères  au  bout  de  20  mi- 

nr   *     M  e^ 

J     C%  1  Â 

nutes,  et,  montant  lentement,  at- 

7 a  12 

13/4 

w 

teint  1  3/4  atmosphères  &  6  heures 

30  septemb. 

1» 

n 

n 

du  soir,  pression  qu'il  conserve  le 
restant  de  la  Journée,  et  les  7  Jours 

Du  30  sept,  au 

suivants. 
On  a  démonté  les  appareils,  le 

6  octobre 

11» 

m 

» 

6  octobre  À  11  heures  matin.  Le 
forage  N  livrait  toi^ours  très  fai- 
blement. De  l'eau  saline  odorifé- 
rante s'est  échappée  du  forage  S, 
comme  le  29  septembre,  et  en  égale 
quantité. 

I^s  diagrammes  de  la  planche  XVI  permellenl  de  suivre  plus 
facilemeut  et  de  coordonner  les  divers  éléments  des  phénomènes  qui 
se  sont  produits. 

Pomme  on  n*esl  pas  en  droit  d*échafauder  des  hypothèses,  plus  ou 
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moins  plausibles,  sur  des  données  qui  demanderaienl  tout  au  mcmi  4 
être  Sabord  corroborées  par  de  nombreuses  observations  concordâmes^ 
je  pourrais  me  borner  à  les  acier  simplement.  Mais,  les  expériences  faites 
me  paraissant  d'un  si  haut  intérêt,  et  l'attente  de  quelque  résultat  nou- 
veau, qui  m'avait  poussé  à  faire  organiser  le  creusement  du  montage  et 
les  forages  simultanés  dans  les  conditions  où  ils  se  sont  faits,  sétaut 
trouvée  satisfaite  d'une  maniî^re  inespérée,  je  ne  puis  me  défendre  d'en 
essayer  une  discussion  sommaire. 

Il  est  utile,  pour  la  clarté  des  conclusions  ultérieures,  de  suivre 
parallèlement  la  marche  des  pressions  des  deux  trous  de  sonde. 

Prenons  d'abord  le  trou  du  nord,  N.  En  3  i/2  heures  la  pression  y 
atteint  son  maximum  de  ii  4/2  atmosphères,  qui  se  maintient  pendant 
24  heures.  On  avait,  dans  l'intervalle,  lâché  la  pression  et  purgé  le  trou 
pendant  quelques  minutes.  En  moins  d'une  demi-heure  le  môme  maxi- 
mum s  était  rétabli.  L'opération  n*avait  pas  influencé  la  pression  du  trou 
du  sud,  où  Ton  n'observait  alors  que  3  16/25  atmosphères. 

Nous  en  concluons  qu'aucune  fraction  de  la  pression  constatée  de 
12  i/3  atmosphères  n'était  due  à  une  réduction  de  volume  du  trou,  et 
que  cette  pression  correspondait  bien  entièrement  à  celle  du  grisou 
dans  la  région  immédiatement  voisine  du  trou. 

Tout  à  coup  une  baisse  de  pression  de  20  p.  ^/o  à  l'heure  se  produit 
et  persiste  pendant  2  heures,  jusqu'au  moment  où  un  abondant  déga- 
gement de  grisou,  avec  chute  ou  projection  de  charbon,  se  produit  dans 
le  montage  qui  atteignait  alors  5  mètres  de  hauteur  au  dessus  de  la 
voie.  Il  était  8  heures  dp  soir. 

Après  le  dégagement,  la  pression  a  continué  à  descendre  pendant 
8  heures,  et  en  moyenne  de  7  1/3  p.  «/©  l'heure,  de  sorte  que  la  chute 
totale,  pendant  cette  seconde  période,  avait  été  de  60  p.  ®/o,  et  que  la 
pression  se  trouvait  finalement  réduite  de  12  1/2  à  3  atmosphères,  ^oit 
aux  24/100  de  sa  valeur  initiale. 

Le  mode  de  décroissance  de  la  pression,  après  que  le  dégagement  eut 
lieu,  est  parti  ou  lièrement  remarquable. 

Nous  n'assistons  plus,  comme  pendant  les  deux  heures  qui  l'ont  pré- 
cédé, à  une  baisse  continue.  Le  manomètre  nous  accuse  des  soubre- 
sauts, des  hauts  et  des  bas  pendant  que  la  dépression  s'accentue.  A  ne 
suivre  la  succession  des  pressions  que  sur  le  tableau  ci-devant,  on  ne 
saisit  pas  bien,  à  la  simple  lecture,  Texistence  de  ces  soubresauts. 

Mais,  que  l'on  jette  un  coup  d'oeil  sur  le  diagramme,  elle  apparaît 
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manifestement.  La  courbe  ondule  le  long  de  la  droite  qui  correspon- 
drait à  une  baisse  coniinuc. 

Si  nous  nous  reportons  maintenant  au  trou  du  sud,  que  voyons- 
nous?  Ici  la  pression  croît  graduellement  (i)  et  continue  à  monter,  tan- 
dis qu'elle  tombait  rapidement  dans  le  trou  du  nord  ;  la  hausse  s*es^ 
faite  nonobstant  le  dégagement  survenu  dans  le  montage. 

Que  peut-on  déjà  déduire  de  ces  faits? 

i^  Les  choses  se  sont  passées  comme  si  les  causes  déterminantes  du 
dégagement  de  grisou  dans  le  montage  étaient  sans  influence  sur  la 
pression  constatée  dans  le  trou  sud,  et  capables  d'agir  seulement  sur  le 
trou  nord.  On  pourrait  dire  que  le  front  du  montage  et  le  trou  sud 
n*élaient  pas  en  communication  de  tension  au  moment  du  dégagement, 
non  plus  que  les  deux  trous  de  sonde  entre  eux,  bien  que  leur  dis- 
tance minima  (fig.  12,  pi.  XV)  ne  soit  pourtant  que  de  3%2â  en 
charbon  ; 

2<»  La  corrélation  entre  le  dégagement  du  montage  et  la  chute  de 
pression  dans  le  trou  nord  est  évidente. 

Il  8*est  produit  une  délente  dans  une  certaine  zone  de  la  couche, 
détente  provoquée  par  le  travail  du  montage.  Elle  s^est  manifestée 
d*abord  près  du  trou  de  sonde,  ce  qui  n'implique  pas  qu'elle  n'ait  pas 
impressionné  d'abord  les  parois  du  montage.  Pendant  les  deux  heures 
qu'a  duré  la  chute  de  pression,  prémonitoire  du  dégagement,  ces  parois 
livraient  sans  doute  plus  de  grisou,  et  le  détachement  d'une  partie  de 

(1)  Les  pressions  du  trou  du  sud  ont  été  observées  d'abord  à  l'aide  d'un  manomètre 
Sclia«flrer  et  Bûdenberg,  marquant  Jusque  100  atmosphères.  Le  hasard  «vait  fiait  décou- 
vrir qu'il  n'était  sensible  qu'au  delà  d'un  certain  minimum  de  pression  :  on  l'avait  placé 
sur  un  forage  d'Kmile  où  il  marquait  zéro.  En  matière  de  oontrôle,  on  songea  à  Le  rem- 
placer par  un  manomètre  moins  résistant,  taré  seulement  Jusque  12  atmosphères; 
celui-ci  ne  Ait  pas  plus  tôt  placé,  que  l'aiguille  sauta  à  près  de  1 1/2  atmosphère.  Il  fed- 
lait  donc  retarer  le  manomètre  Schoêffer  de  100  atmosphères,  lequel,  outre  qu'U  était 
insensible,  devait  probablement  être  gradué  erronément  dans  les  divisions  inférieures. 

J'ai  procédé  au  retarage  au  moyen  d'une  pompe  de  Pouillet,  dont  Je  disposais  au 
cabinet  de  physique  de  l'Ëcole  des  Mines  de  Mons,  et  d'un  manomètre  de  Bourdon, 
gradué  lui-même  par  comparaison  avec  un  grand  manomètre  à  mercure  4  air  libre  de 
Kegnault.  Les  deux  manomètres,  placés  ensemble  sur  la  pompe,  ont  donné  les  indica- 
tions suivantes  reportées  sur  le  diagramme  flg.  14,  pi.  XV. 

Manomètre  Bchaéffer  .0         1  2         21/2    8         4        5  0  78 

Manomètre  Bourdon  .11/2   2 1/18    25/8   25/6   31/5   3^   4 22/25   6 1A5   7   8 

lies  diagrammes  indiquent  que  les  deux  manomètres  donnent  des  indications  con- 
cordantes à  3  1/2,  5  3/5.  7,  8,  etc.,  atmosphères.  La  courbe  d'élasticité  du  Schaéflér 
ondule  entre  3 1/2  et  7  atmosphères.  Les  indications  de  l'appareil,  d'abord  trop  fiùbles 
Jusque  3 1/2  atmosphères,  sont  trop  fortes  de  3  1/t  à  5  3/5,  et  de  nouveau  trop  faibles  de 
5  3/5  à  7  atmosphères.  Mais  les  erreurs  (comptées  par  les  abscisses  interceptées  entrç 
les  deux  courbes)  vont  en  diminuant  quand  les  pressions  s'élèvent,  et  on  peut  admettre 
pratiquement,  comme  valables,  toutes  les  indications  supérieures  à  7  atmosphères. 
Les  autres  doivent  être  corrigées  conformément  au  tracé.  Le  tableau  des  pressions 
donne  les  pressions  corrigées. 
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veine  à  front  du  montage  serait  le  fait  d'une  poussée  du  grisou  affluant 
vers  les  points  de  moindre  résistance.  Ainsi,  le  gaz  qui  succédait  en 
abondance  au  dégagement,  ne  proviendrait  pas  tant  du  menu  charbon 
projeté  que  des  profondeurs  de  la  veine; 

3®  La  modification  dans  le  régime  des  pressions  en  profondeur, 
accusée  par  les  manomètres,  et  prenant  naissance  à  un  moment  déter- 
miné, tire-t-elie  sa  source  dans  un  affaissement  des  terrains  ou  dans  le 
simple  déhouillemont  du  montage?  Peu  importe  au  point  de  vue  des 
résultats. 

J'essaierai  cependant,  plus  loin,  d*cxposer  comment  on  pourrait  se 
figurer  le  mécanisme  de  la  propagation  des  dépressions  et  ses  rapports 
avec  les  dégagements  du  montage,  et  comment  deux  trous  de  sonde 
voisins,  tels  que  les  trous  N  et  S,  peuvent  être  pratiquement  indépen- 
dants de  pression. 

Les  conditions  dans  lesquelles  ce  premier  dégagement  du  montage 
8*est  produit  ne  sont  pas  indifférentes.  Pas  plus  dans  celui-ci,  que  dans 
les  dégagements  subséquents,  le  cube  de  charbon  menu  détaché  du 
front  n*a  été  considérable.  Le  front  du  montage,  dans  le  cas  présent,  se 
présentait,  après  le  dégagement,  excavé  en  forme  d*ogive  sensiblement 
infléchie  au  levant,  c'est-à-dire  du  côté  opposé  à  la  coupure  de  voie  et, 
par  suite,  aux  trous  de  sonde.  Les  dimensions  de  Texcavation  sont  indi- 
quées au  croquis,  fig.  42,  pi.  XV.  Le  cube  détaché  mesure  3™^60.  Au 
moment  où  le  dégagement  allait  se  produire,  les  deux  ouvriers  à  veine 
du  montage  ont  eu  leur  attention  attirée  par  Témiettement  du  front  et  le 
<c  croquage  »  de  la  veine.  Ils  se  retirèrent  rapidement  dans  la  voie, 
avec  le  surveillant.  Presque  aussitôt  après  la  chute  du  charbon,  le  gri- 
sou envahit  la  voie  et  une  partie  du  bon  veau.  Entraîné  par  Paérage 
soufflant  qui  le  poussait  vers  le  puits  d'air,  il  remplit  bientôt  le  cou- 
rant, au  point  de  rendre  le  bouvcau  inaccessible  jusqu'à  5  mètres  de  la 
communication  du  puits  d'aérage.  Les  deux  ouvriers  et  le  surveillant 
ont  eu  leurs  lampes  éteintes  pendant  leur  retraite. 

Les  voies,  cependant,  avaient  de  larges  sections,  de  6  à  7  mètres 
carrés,  et  un  rang  de  canars  soufflants  de  0'",40  de  diamètre  poussait 
un  très  vif  courant  d'air  pur  à  front  du  montage. 

Bien  que  le  montage  et  ses  abords  soient  restés  inhabitables  pour  un 
travail  continu,  pendant  près  de  3  heures,  on  a  pu  néanmoins  se  rendre 
d'heure  en  heure  jusqu'aux  trous  de  sonde  et  relever  les  pressions  indi- 
quées aux  manomètres. 
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Je  reprends  mainlenant  Texamen  des  courbes  des  pressions  nfianomé- 
triqucs. 

Avant  que  la  pression  du  trou  N  ne  fût  tombée  à  son  minimum  à  la 
suite  du  premier  dégagement,  on  a  remplacé  le  manomètre,  qui  n'était 
gradué  que  jusque  13  i/2  atmosphères,  par  un  autre  indiquant  jusque 
40  atmosphères.  Ce  changement  s*est  fait  en  quelques  minutes,  sans 
que  la  décharge  du  trou  influençât  sur  la  pression  du  forage  voisin  ;  et; 
une  demi-heure  après  la  pose,  le  nouveau  manomètre  marquait  la  même 
pression  que  l'ancien.  Deux  heures  après,  la  chute  s'accentuait  pour 
s'arrêter  à  un  minimum  constant  de  3  atmosphères. 

Ce  minimum  se  maintient  le  dimanche  12  septembre,  tandis  que  la 
pression  ne  cesse  pas  de  croître  dans  le  sondage  du  sud.  Les  observa- 
tions de  la  journée  du  dimanche  sont  incomplètes  ;  elles  ont  été  inter- 
rompues depuis  2  heures  du  matin  jusqu'au  lundi  matin  à  6  heures. 

C'est  donc  une  lacune  de  16  heures,  pendant  laquelle  la  pression  du 
trou  sud  a  passé  de  6  1/15  à  7  atmosphères,  celle  du  trou  nord  res- 
tant constante.  C'est  du  moins  ce  qu'on  peut  inférer  des  indications 
fournies,  le  lundi  matin,  parles  manomètres  dont  l'équilibre  s'était  établi 
à  7  atmosphères  dans  le  trou  sud  et  à  3  atmosphères  dans  celui  du 
nord.  Le  lundi  matin  à  6  heures  on  lâche  la  pression  du  trou  nord  ;  on 
le  purge  ;  on  referme  le  robinet,  la  pression  reprend  son  taux  de  3  atmo- 
sphères sans  que  le  manomètre  du  trou  sud  ait  été  aucunement  affecté 
par  celte  décharge. 

On  avait  repris  l'abatage  dans  le  montage  le  lundi  matin,  après  un 
jour  d'arrêt.  Vers  7  heures  du  soir,  une  baisse  de  1/4  d'atmosphère 
sur  3  (8.3  p.  <>/o),  et  à  9  heures  une  hausse  de  1/2  atmosphère  sur  7 
(7.1  p.  o/o)  se  manifestent  respectivement  dans  les  trous  nord  et  sud. 
Puis,  de  10  à  11  heures  le  trou  sud,  le  plus  éloigné  du  front  du  mon' 
toge,  accuse  une  chute  profonde  de  66  p.  %,  passant  de  7  1/2  à  2  5/6 
atmosphères.  A  l'instant  même  de  ce  minimum,  un  nouveau  dégage- 
ment se  produit  dans  le  montage,  à  8  mètres  de  hauteur  ;  3"^,25  de 
charbon  menu  sont  détachés  du  front  ;  le  grisou  reflue  de  nouveau  jus- 
qu'à quelques  mètres  du  puits  d'aérage. 

Au  moment  du  dégagement,  les  ouvriers  prenaient  leur  repas  sur  la 
voie  ;  seul  le  surveillant  était  occupé  à  monter  des  bois  dans  le  mon- 
tage, lorsqu'une  forte  bouffée  de  gaz  passa  sur  lui.  Aucun  bruit  parti- 
culier ne  l'avait  prévenu  de  l'approche  du  dégagement.  Il  se  retira  vers 
la  voie,  puis,  accompagné  des  doux  ouvriers,  il  gagna  le  bouveau.  Sa 
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lampe,  une  lampe  de  porion,  éiail  resiée  allumée  ;  mais  les  deux  lampes 
Mueseler  des  ouvriers  s^éieignirent  au  pied  même  du  monlago.  Le  sur- 
veilla ni  prétend  qge  le  grisou  n*est  que  pour  peu  de  chose  dans  leur 
extinction,  et  Tatiribue  à  la  précipitation  avec  laquelle  les  ouvriers  ont 
saisi  leurs  lampes  au  moment  de  se  sauver. 

Le  travail  à  la  veine  n*a  élé  interrompu  que  pendant  une  heure  et 
demie.  Dès  que  le  dégagement  du  montage  a  lieu,  nous  voyons,  cette 
fois  encore,  que  des  oscillations  de  pression  atteignent  les  trous  de 
sonde;  mais  la  pression  monte  dans  tous  deux.  Dans  chacun,  elle  dépasse 
à  des  degrés  divers,  non  seulement  la  pression  de  régime  qui  s'établit 
bientôt,  mais  même  la  pression  normale  antérieure.  Ainsi,  Ta  pression 
normale  du  trou  sud  était  de  7  atmosphères  avant  le  dégagement  :  la 
nouvelle  pression  d'équilibre  est  de  7  1/2  atmosphères.  Ëi,  pour  arriver 
à  ce  maximum  stable,  le  gaz,  détail  îi  noter,  passe  un  instant  (à  6  heures 
du  matin,  14  septembre)  par  une  pression  supérieure,  7  3/4  atmosphères. 
Ainsi  encore,  la  nouvelle  pression  d'équillibre  du  trou  nord  ne  s*établit 
à  2  1/4  atmosphères,  qu*après  avoir  passé  pendant  5  heures  par  un 
maximum  de  3  1/2  atmosphères,  supérieur  à  la  pression  normale  de 
3  atmosphères  maintenue  avant  le  dégagement.  C'est  à  7  heures  du 
m» tin,  le  lendemain,  que  l'équilibre  est  ramené  dans  le  trou  sud,  où 
Técart  au  delà  de  la  pression  d'équilibre  n'a  atteint  que  1/4  atmosphère 
sur  7  1/2;  et  c'est  vers  9  heures  seulement,  deux  heures  plus  iard^ 
qu'il  se  retrouve  dans  le  trou  nord,  où  cependant  cet  écart  avait  élé 
beaucoup  plus  accentué,  de  1/4  sur  2  1/4  atmosphères. 

Les  points  saillants,  dans  ces  phénomènes,  sont  les  baisses  manomé* 
triques,  précédant  le  dégagement,  et  les  ondulations  consécutives . 

Je  me  suis  demandé  si  Ton  ne  pourrait  pas,  d*après  la  forme  des 
excavations  laissées  par  les  dégagements  dans  le  ferme,  augurer  de  la 
direction  dans  laquelle  la  poussée,  qui  les  avait  provoquées,  agissait. 
Aussi  ai-je  pris  note  de  ces  formes.  Ici  l'ogive  excavée  a  son  point  cul- 
minant franchement  dans  l'axe  du  montage;  elle  ne  porte  plus  au 
levant.  —  On  verra  que  les  excavations  en  forme  d'ogive  laissées  par 
les  deux  derniers  dégagements  ont  présenté  la  même  asymétrie  que  la 
première.  11  ne  faut  cependant  pas  attacher  trop  d'importance  à  leur 
inflexion  permanente  au  levant  :  elle  pourrait  ne  dépendre  que  de  cir- 
constances fortuites,  en  raison  desquelles  Tavancemeni  du  front  aurait 
toujours  été  poussé  davantage  au  levant  qu*au  couchant,  à  l*mstant  des 
dégagements. 
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Mais,  poursuivons. 

De  nouveaux  mouvements  ne  lardèrent  pas  à  se  produire.  Après 
il  heures  de  pression  uniforme,  une  légère  baisse  se  manifeste  d'abord 
dans  le  trou  sud,  le  plus  éloigné  du  montage.  En  S  heures,  le  mano- 
mètre descend  de  7  1/2  à  7  atmosphères.  Quatre  heures  plus  lard,  la 
baisse  s'accuse  (également  dans  le  trou  nord,  où  la  pression  tombe  entre 
9  heures  et  minuit,  de  î  1/4  à  4  1/2  atmosphères.  —  Or,  à  11  heures, 
au  moment  où  le  manomètre  nord  marquait  1  3/4  atmosphère,  et  le 
manomètre  sud  7  atmosphères,  un  troisième  dégagement  suiTient  dans 
le  montage,  qui  avait  atteint  11  mètres  de  hauteur  au  dessus  de  la  voie. 
Tout  aussitôt  les  oscillations  reprennent  de  nouveau  dans  les  deux 
trous  de  sonde,  et  !*on  aboutit  bientôt  à  un  nouvel  état  d'équilibre. 

Le  trou  sud  passe  par  les  phases  de  pressions  hautes  et  basses  : 
7  —  4  52/«5  —  6  19/25  —  6  1/15  —  7;  tandis  que  le  trou  nord,  Où  la 
pression  et  Télasticité  sont  moindres,  oscille  entre  les  maxima  et  minima 
13/4  —  1  1/2  —  3  1/4  --  1  1/2.  Il  y  a,  entre  les  deux  séries  d'ondu- 
lations, une  différence  de  phase  de  2  heures,  mais  Ifur  concordance,  si 
pas  leur  parallélisme,  est  incontestable.  Il  est  digne  de  remarque  que 
les  fluctuations  du  trou  nord  se  sont  éteintes  et  arrêtées  quelque  temps 
sur  un  minimum  de  pression  (1  1/2  atmosphère)  et  celles  du  trou  sud 
sur  le  maximum  de  pression  qu*on  constatait  immédiatement  avant  le 
dégagement.  Cependant,  à  la  longue,  au  bout  de  13  à  14  heures,  les  deux 
forages  regagnent  la  plus  haute  pression  stable  qu'ils  avaient  précédem- 
ment, à  savoir  7  1/2  et  2  1/4  atmosphères. 

Le  troisième  dégagement  a  été  le  plus  important,  eu  égard  au  cube 
de  charbon  détaché  :  environ  9  mètres  cubes  ont  été  émiettés;  la  gueule 
des  canars  soufflants,  éloignée  du  front  de  0"',90,  a  été  partiellement 
obstruée  par  du  charbon  fin.  —  La  venue  de  grisou  a  cependant  été 
relativement  moindre,  si  Ton  en  juge  par  ce  que,  malgré  Tobstruction 
du  tuyau  d*aérage,  il  n'y  a  eu  que  2  1/2  à  3  heures  d*inicrruption  dans 
l'abalage.  Aucune  lampe  n*a  d'ailleurs  été  éteinte.  Les  ouvriers,  occupés 
au  déhouillement,  ont  été  prévenus,  cette  fois  encore,  par  les  bruits  et 
les  eroquages  de  la  veine  ;  ils  se  sont  retirés  rapidement,  et  le  dégage- 
ment ne  s*est  produit  qu'alors  qu'ils  étaient  déjà  à  quelques  mètres 
dans  la  voie  de  niveau. 

L*excavation  formée  par  le  dégagement  afibctait  de  nouveau  la  forme 
d*ogK*e  ;  elle  portait  aussi  vers  le  levant,  comme  dans  le  cas  du  premier 
dégagement)  mais  son  sommet  s'approchait  davantage  de  la  paroi 
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levant,  comme  on  peut  s*en  assurer  à  rinspection  du  croquis  colé 
(fijç.  42  pi.  XV). 

11  est  indubitable  que,  si  le  procédé  d'abatage  n'avait  pas  été  modifié 
à  la  suite  des  deux  premiers  dégagements,  le  troisième  n*eût  été  bien 
plus  accentué. 

C*est  le  moment  de  donner  un  :iporçu  du  mode  de  déhouillemcnt  qui 
provoque  ces  réductions  de  dégagomonts  insianianés,  dans  les  veines 
fortement  grisouteuses  susceptibles  de  «  bourrer  ». 

Le  procédé  est  des  plus  simples.  Danr;  un  montage  en  veine,  mené  à 
simple  voie  sur  deux  à  trois  mètres  de  front,  on  taille  sans  perdre  de 
temps  et  Ton  boise  incomplètement  une  certaine  longueur  d*avance- 
ment  :  deux  mètres,  un  mètre  et  quelquefois  moins,  suivant  la  friabi- 
lité de  la  couche.  Puis,  deux  robubtes  ouvriers  coupent,  le  plus  vive- 
ment qu*ils  peuvent,  dans  les  angles  du  montage,  en  empiétant  sur 
l'alignement  des  parois  latérales,  deux  profonds  sillons  embrassant 
toute  l'ouverture  de  la  veine.  Il  n'en,  faut  pas  davantage,  et  toute 
l'adresse  consiste  dans  la  grande  rapidité  d*exécution.  Au  fur  et  à 
mesure  que  les  sillons  avancent,  la  veine  fraîchement  recoupée,  et 
notamment  celle  comprise  entre  les  deux  sillons,  gonfle,  se  disloque, 
se  délite.  En  même  temps  le  grisou  afHue,  d'abord  graduellement,  puis 
par  bouffées.  Le  crépitement  de  la  veine  s'accentue.  De>  pelotes  de 
charbon,  de  plus  en  plus  nombreuses,  ne  détachent  des  parois  des  sil- 
lons. C'est  ainsi  que  ces  deux  tranchées  s'approfondissent  et  s'élar- 
gissent d'elles-mêmes.  On  n'en  continue  pas  moins  à  précipiter  Texca- 
vation  en  faisant  usage  de  la  rivelaiue.  Mais  bientôt  le  front  du  mon- 
tage devient  inabordable.  Tout  le  ferme  est  manifestement  en  travail  ; 
son  bruissement  devient  intense  ;  au  surplus,  telle  est  l'abondance  du 
grisou,  qu'il  faut  plonger  les  lampes  de  sûreté  dans  la  gueule  des 
canars  soufflants,  pour  les  tenir  allumées. 

La  projection  du  front  est  probable  ;  il  est  temps  de  se  retirer. 

Si  les  ouvriers  «  se  tracent  »  trop  lentement  dans  les  angles  du 
montage,  c'est-à-dire  si  l'ouverture  des  tranchées  des  angles  n'est  pas 
assez  précipitée,  tout  se  bornera  peut-être  à  un  certain  émiettemeut  du 
front. 

On  facilite,  au  contraire,  la  production  du  phénomène,  en  entravant 
l'aérage  du  montage,  avant  la  reprise  du  travail  ;  en  arrêtant  les  rangs 
de  canars  à  quelques  mètres  du  front,  de  façon  qu'il  reste  baigné  de 
grisou  pendant  quelque  temps.  Cette  influence  est  connue. 
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Lors  des  expériences  que  j*ai  tentées  dans  un  montage  de  la  veine 
Emile  de  Beaulieusart,  j'avais  fait  couper  rapidement  dans  l'angle  de 
gauche,  et  lentemeni  dans  celui  de  droite,  tenu  en  retrait  sur  le  pre- 
mier. A  droite,  la  veine  conserva  son  aspect  ordinaire,  et  ses  joints  de 
clivage  restèrent  nettement  visibles;  tandis  qu'à  gauche,  elle  fut  bientôt 
méconnaissable.  On  aurait  dit  une  tout  autre  veine.  A  un  moment 
donné,  il  suffit  de  la  toucher  du  doigt,  pour  qu'un  petit  éboulcmenl 
prît  naissance  au  point  touché;  la  désagrégation  finit  par  éire  spontanée 
et  continue.  La  veine  commençait  k  bourrer  dans  les  tranchées.  Des 
flots  de  grisou  faisaient  irruption  dans  le  montage.  II  eût  été  imprudent 
de  prolonger  Fessai.  Nous  nous  retirâmes.  Quelques  minutes  plus  tard 
il  y  eut  un  semblant  de  dégagement  instantané  :  projection  de  charbon 
menu,  obstruction  du  montage  par  le  grisou  pendant  plusieurs  heures, 
extinction  d'une  lampe  sur  la  voie  de  niveau ,  à  79  mètres  du 
front,  etc.. 

II  va  de  soi  que  des  tentatives  aussi  délicates  ne  peuvent  6lre  confiées 
qu'à  un  personnel  d'ouvriers  et  de  surveillants  d'élite,  et  souf  Tœil  d'un 
directeur  de  travaux  dont  la  compétence  technique  et  Fhabileté  con- 
sommée sont  le  plus  hautement  appréciées.  Il  est  non  moins  évident 
que  des  précautions  spéciales  doivent  être  prises,  pour  éviter  la  pro- 
duction intempestive  de  dégngoments  de  ce  genre,  au  cours  de  Texploi- 
talion  journalière.  A  ce  titre,  los  expériences  que  nous  avons  rapportées 
n'ont  pas  qu'un  pur  intérêt  de  recherches.  Car,  en  découvrant  la  meil- 
leure méthode  pour  susciter  les  mouvements  do  projection  des  fronts, 
on  apprend  par  cela  môme  les  procédés  de  déhouiilement  qui  mettront 
le  plus  sûrement  à  l'abri  des  accidents  qu'une  irruption  inattendue 
pourrait  entraîner,  dans  Texécuiion  des  ouvrages  qui  nous  occupent. 

Nous  énumérerons  les  mesures  générales  qu'il  y  a  lieu  de  prendre  : 
c'est  le  complément  logique  de  l'exposé  qui  précède. 

On  entretiendra  toujours  le  courant  d  air  pur,  le  plus  près  possible 
du  forme. 

On  boisera  très  solidement  au  moyen  de  cadres  de  soutènement,  dis- 
tants de  O'^.SO  à  0%30,  jointifs  s'il  le  faut»  et  doublés  de  rondins,  de 
fascines,  de  planches. 

Enfin,  précaution  essentielle,  on  organisera  le  déhouiilement  de 
manière  à  ménager  à  la  veine,  en  avant  du  front  d'abatage,  une  eertsine 
surface  de  découvrement  par  laquelle  elle  puisse  so  détendre  pendant 
une  couple  d'heures  en  moyenne.  La  disposition  de  eeite  surface  de 
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découvrcmcnl  varie  suivant  la  nature  et  la  composition  de  la  veine. 
Ainsi,  dans  la  veine  Emile,  c^est  par  le  milieu  qu'on  entame  le  front  des 
montages.  On  y  coupe  lentement  et  avec  précaution,  du  toit  au  mur, 
une  brèche  de  0'",40  à  0'",î)0  de  profondeur.  C'est  par  ses  deux  faces 
que  les  blocs  de  veine  qu'elle  limite,  à  droite  et  à  gauche,  sont  appelés 
à  se  détendre,  avant  qu'on  ne  les  abatte.  Pour  leur  en  laisser  le  temps, 
les  ouvriers  procèdent  dans  rintervallc  au  boisage  définitif  de  Tavance- 
ment  précédent,  h  Tenlèvement  du  charbon,  au  transport  des  bois,  à  la 
pose  des  canars  d'aérage,  etc.  ils  déhouillent  ensuite,  en  élargissant  la 
brèche  de  part  et  d*aulre,  vers  les  parois  du  montage,  et  non  à  l'inverse. 
Dans  la  veine  Joseph  on  s'y  est  pris  un  peu  différemment  pour  achever 
sans  accident  le  montage  où  se  sont  produits  les  quatre  petits  dégage- 
ments dont  nous  avons  rendu  compte.  Les  deux  premiers  de  ceux-ci 
ont  été,  peut-on  dire,  voulus.  Pour  les  provoquer  on  avait  eu  recours 
aux  coupures  dans  les  angles.  Mais  l'excessive  docilité  de  la  veine  à 
céder  à  cette  pratique  et  la  proximité  des  deux  dégagements,  faisaient 
concevoir  une  légitime  inquiétude  sur  la  propension  de  la  veine  à  se 
projeter,  et  l'on  décida,  par  prudence,  de  modifier  le  système  de 
déhouillement. 

Conformément  aux  conditions  générales  formulées  ci-dessus,  on 
ouvrit,  au  toit  de  la  veine,  un  havage  de  0"',50  de  profondeur,  qu'on 
entailla  par  le  milieu  du  front,  pour  l'étendre  de  là  vers  les  angles.  Ce 
changement  n'a  cependant  pas  empêché  le  troisième  dégagement  de  se 
produire,  non  plus  que  le  quatrième.  Mais  la  veine  passait  en  ces 
endroits  par  une  «  grandeur»  qui  élevait  sa  puissance  de  1">,40  à  2"",40. 
Or,  si  l'on  considère  qu'au  delà,  quand  la  veine  eut  repris  sa  composi- 
tion et  sa  puissance  ordinaires,  aucun  dégagement  anormal  ne  s'est 
plus  produit,  ne  peut-on  pas  admettre  que  le  mouvement  de  détente 
générale,  une  fois  commencé  dans  les  profondeurs  de  la  couche,  a  con- 
tinué ses  effets  pendant  quelque  temps  encore  et  a  abouti  à  un  dégage- 
ment là  où  il  était  secondé  par  l'action  de  la  pesanteur  et  une  moindre 
consistance  de  la  veine? 

Reprenons  notre  discussion  où  nous  l'avions  abandonnée. 

Nous  voici  arrivés  au  mercredi  15  septembre.  Après  12  heures  de 
pression  uniforme,  une  hausse  de  1/2  à  3/4  d'atmosphère  survient  en 
même  temps  dans  les  deux  forages,  et  persiste  pendant  12  heures; 
après  quoi  le  trou  sud  revient  à  sa  pression  normale  de  7  atmosphères, 
et  le  trou  nord  en  conserve  2  au  lieu  do  1  1/2.  Ce  dernier  semble  donc 
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avoir  bénéficié  de  quelque  courant  de  gaz,  émané  d*un  centre  de  pres- 
sion, dont  Téquilibrc  instable  aurait  été  rompu  par  la  détente  générale, 
pi-opagée  à  dislance.  Ce  courant  a  tout  d'abord  augmenté  l'afflux  de 
grisou  et  élevé  la  pression  dans  les  deux  trous  de  sonde,  et  la  hausse  a 
duré  jusqu*au  moment  où  le  tlux  gazeux,  gagnant  vers  les  fronts,  où  il 
rencontrait  moins  de  résistance,  a  fini  par  trouver  issue.  Alors  la  pi*es- 
sion  est  retombée  dans  les  trous  nord  et  sud,  respectivement  à  7  et  à 
2  atmosphères.  Le  trou  nord,  purgé  à  midi,  a  repris  on  peu  d'instants 
celle  pression  de  2  atmosphères. 

Tel  était  encore  Télat  des  choses  lorsque,  à  4  heures  de  l'après-midi, 
un  petit  dégagement,  le  quatrième  et  dernier,  vient  à  se  produire  dans 
le  montage.  Trois  hectolitres  et  demi  do  charbon  se  détachent  du  front, 
près  de  l'angle  de  la  paroi  du  levant.  Du  grisou  remplit  le  montage, 
mais  se  dilue  rapidement  dans  le  courant  d'air.  La  voie  de  niveau  reste 
constamment  accessible.  Au  bout  d'une  demi-beure  on  reprend  Taba- 
tage  dans  le  montage.  S'agit-il  d'une  simple  chute  d'un  coin  de  char- 
bon, sollicité  par  la  pesanteur,  et  qui,  en  s'émiettant,  aurait  dégagé 
plus  ou  moins  de  grisou,  ou  sommes-nous  réellement  en  présence  d'un 
petit  dégagement? 

Les  trous  de  sonde  vont  nous  l'apprendre. 

La  fixité  des  manomètres,  avant  le  dégagement,  contraste,  il  est  vrai, 
dans  le  cas  actuel,  avec  les  dépressions  qui  ont  régulièrement  précédé 
les  trois  autres  dégagements.  On  ne  peut  pas,  nous  semble-t-il,  consi- 
dérer comme  telles  les  faibles  chutes,  de  7  i/2  à  7  atmosphères  et  de 
2  i/4  à  â  atmosphères,  que  les  deux  manomètres  accusent,  9  heures 
avant  le  dégagement.  Des  chutes  analogues  se  constatent  régulièrement 
en  dehors  de  tout  dégagement.  Mais,  à  la  question  de  moment  près,  les 
mêmes  ondulations  dans  les  pressions,  consécutives  au  dégagement,  se 
retrouvent  encore  ici.  Ce  qu'elles  ont  de  particulier,  c'est  qu'elles  ne 
passent  par  les  trous  de  sonde  que  3  heures  après  le  dégagement.  On 
a  d'abord  une  chute  plus  ou  moins  prolongée  et  plus  ou  moins  pro- 
fonde, mais  continue,  suivie,  dans  les  deux  forages,  d'oscillations  bien 
caractérisées.  La  pression  d'équilibre,  prise  par  le  trou  nord,  est,  cette 
fois  encore,  moindre  après  le  dégagement  qu'avant,  tandis  que  le  trou 
sud^  après  avoir  de  nouveau  dépassé  son  maximum  antérieur,  le  reprend 
et  s'y  arrête.  Ce  sont  Ta  des  caractères  généraux  qu'on  retrouve  dans 
chacun  des  dégagements.  L'équilibre  s'est  rétabli,  sous  des  pressions 
toujours  plus  basses  dans  le  trou  nord,  qui  tombe  de  42  4/2  à  i'2  almo- 
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Sphère  au  bout  de  8  jours,  alors  que  le  trou  sud,  que  3  mètres  de 
charbon  seulement  séparent  de  son  voisin,  affecté  comme  lui  par  di*s 
ObciilatioQS  manométriques,  conserve  ses  7  atmosphères  de  pression, 
nonobstant  les  quatre  dégngements. 

Nous  appelons  une  fois  de  plus  Fatlention  sur  ce  renforcement 
momentané  de  la  pression,  par  rapport  à  la  valeur  d'équilibre  à  laquelle 
elle  s'arrête,  au  bout  d'une  période  de  pressions  croissanles.  Exemples  : 
trou  sud,  le  14  septembre,  entre  5  et  7  heures  du  matin,  7  4/2,  7  3/4, 
7  4/2....  stable;  trou  sud,  le  17  septembre,  entre  7  et  9  heures  du 
matin,  7,  7  1/4,  7....  stable.  Cette  circonstance,  qu*on  a  aussi  remar- 
quée dans  d'autres  sondages,  n'ost  pas  une  simple  coïncidence.  Eile 
doit  avoir  sa  raison  d'être.  On  dirait  un  effet  d'inertie  dans  la  masse 
gazeuse  qui  participe  au  courant.  On  objectera  qu'il  devrait  être  géné- 
ral, tandis  qu*on  ne  le  constate  pas  dans  tous  les  cas  analogues,  ni 
même  dans  des  forages  voisins.  Ce  n'est  peut-être  qu'en  raison  de  la 
discontinuité  des  observations  et  de  Timperfeciion  des  appareils,  sur- 
tout là  où  il  s'agit  de  pressions  faibles. 

Des  manomètres  enregistreurs  donneraient  de  précieuses  indications 
sur  la  question. 

Aucune  poussée  ne  s'est  plus  produite  dans  le  montage  depuis  le 
16  septembre  jusqu'à  son  complet  achèvement  ;  les  manomètres  n'ont 
plus  révélé  aucune  perturbation.  Mais  une  perte  de  charge,  lente  et  pro- 
gressive, se  constate.  Ainsi,  le  trou  nord  marque  :  le  17,  1/3  atmo- 
sphère;  le  Id,  1/4  d'atmosphère,  pression  contrôlée  par  une  purge;  le 
49,  une  pression  inconnue,  —  c'était  un  dimanche,  où  l'on  n'a  pas  fait 
d'observations  :  on  peut  admettre  1/8  d'atmosphère;  le  20  enfin,  le 
manomètre  marque  zéro.  L'aiguille  n'a  plus  démarré  du  20  septembre 
au  6  octobre.  Le  29  septembre,  à  midi,  j'ai  purgé  une  dernière  fois  le 
trou  :  il  livrait  encore  du  grisou,  mais  sous  une  pression  trop  faible 
pour  agir  sur  le  manoioètre.  De  son  côté,  le  17,  le  18  et  probablement 
aussi  le  19  septembre,  le  trou  sud  marque  7  atmosphères  ;  les  20  et  21 , 
6  19/25  ;  ie  22, 6  19/25  jusqu'au  moment  où  Ton  contrôle  cette  pression 
par  une  purge.  Après  un  repos  d'une  demi-heure,  la  pression  remonte 
en  1  heure  à  4  22/25  atmosphères;  4  heures  après  elle  atteint 
ô  4/7  atmosphères,  qu'elle  conserve  jusqu'à  10  heures  du  malin.  C'est 
alors  qu'à  ma  demande  on  a  enirepris  de  prolonger  le  trou,  de  7  mètres 
jusque  8»,50  de  profondeur.  Il  a  fallu  6 1/2  heures  pour  procéder  à  cet 
approfondissement.  A  4  heures  25  on  replace  le  manomètre;  à  8  heures 
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seulement  il  marque  1/4  de  degré;  mais  on  avait  affaire  au  manomètre 
Scb^iêifer  de  100  atmosphères,  dont  le  degré  1/4  d*atmosphère  corres- 
pondait déjà  à  1  16/25  atmosphère.  Nous  ignorons  donc  comment  la 
pression  s^est  élevée  de  0  à  1  16/25  atmosphère.  A  3  heures  de  la  nuit 
on  atteignait  un  maximum  dt^  2  1/18  atmosphères,  qui  s*est  maintenu 
pendant  5  heures.  En  présence  de  lu  faible  valeur  de  la  pression,  com- 
parée à  celle  que  le  trou  accusait  quand  il  n*avait  que  6  mètres  de  pro- 
fondeur, on  crut  à  une  obstruction  des  appareils.  On  purgea  le  trou  te 
24  septembre,  ^  8  heures  du  matin.  Depuis  lors  Taiguille  du  manomètre, 
retombée  au  zéro  de  la  graduation,  s'y  est  maintenue  jusqu'au  29  à 
midi.  Ctt  zr'TO  peut  correspondre,  en  réalité,  à  1  1/2  atmosphère  de 
pression  effective  (1).  Les  constaiaiions  que  j'ai  faites  le  29  septembre 
me  portent  à  croire  que  cette  pression  n'a  pas  cessé  d'exister  dans  le 
trou  de  sonde.  En  effet,  ayant  dévissé  le  manomètre,  j'ai  vu  s'échapper 
du  tuyau  un  flot  de  grisou,  quelques  débris  de  charbon  et  environ  1/4 
de  litre  d'une  eau  légèrement  odoriférante,  dont  jo  ne  puis  autrement 
définir  l'odeur  qu'en  la  comparant  à  celle  qu'on  sont  dans  les  couches 
grisouteuses  et  poussiéreuses.  Un  nouveau  manomètre,  appliqué  sur  le 
tuyau,  marque  1  atmosphère  en  5  minutes,  et  1  1/3  atmosphère  en 
20  minutes.  Il  monte  ensuite  lentement  jusqu'à  6  heures  de  l'après- 
midi.  La  pression  était  alors  de  1  3/4  atmosphère;  elle  s'est  maintenue 
invariable  jusqu'au  6  octobre.  Quand  on  a  démonté  les  appareils,  de 
l'eau  saline  odoriférante  s'est  échappée  du  fota^e  sud,  comme  le 
29  septembre.  Le  forage  nord  livrait  toujours  très  faiblement. 

La  perte  de  charge  qui  frappe  le  trou  sud,  après  son  prolongement, 
est  assez  peu  compréliensible.  Les  dimensions  du  bourrage  étaient 
approximativement  les  mômes,  et  riea  n'avait  été  changé,  d'ailleurs, 
dans  l'état  des  lieux. 

Se  peut-il  que  le  bourrage,  un  peu  plus  long,  ait  recouvert  la  zone 
des  hautes  pressions?  Ce  serait  un  argument  de  plus  en  faveur  de 
l'hypothèse  des  hautes  pressions  locales. 

En  matière  de  conclusion,  j'accompagnerai  ce  rapport  de  quelques 
considéralims  générales  visant,  je  me  hâte  de  l'ajouter,  la  seule  série 
d'expériences  qu'il  concerne. 

Il  n'est  pas  possible  de  contester  la  périodicité  des  mômes  manifesta- 
tions manométriques,  accompagnant  chacun  des  dégagements  de  gri- 
sou observés  dans  le  montage. 

(1)  Voir  la  courbe  de  tarage  du  manomètre,  flg,  14,  pi,  XV. 


I 
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Les  caractères  les  plus  saillanis  des  phénomènes  onl  été  les  sui- 
\ants  : 

i^  Les  Irous  de  sonde  étaient  disposés  de  telle  façon  par  rapport  au 
front  d'abatage,  qu'en  règle  générale,  dans  Tun  des  deux  au  moins, 
cl  le  plus  souvcnl  dans  les  deux,  une  chute  marquée  de  la  pressio^i  a 
précédé,  d'une  heure  ao  moins,  Vinslant  du  dégagement  instantané; 

2°  Dans  un  cas  seulement,  celui  du  dégagement  le  plus  éloigné  dos 
forages,  la  dépression  dans  ceux-ci  a  suivi  le  dégagcmenl  ; 

3°  L'équilibre  ne  se  rélablit,  dans  la  pression  des  irous,  qu'après  une 
série  d'oscillations;  suivant  les  cas,  sans  doute  en  partie  suivant 
rorienlalion  et  récartcmenl  des  trous  par  rapport  aux  fronts  d'abalage, 
la  pression  d'équilibre  tombe  plus  bas,  ou  se  maintient  à  son  taux  pri- 
mitif; 

4*  Tandis  que  les  forages  ont  des  pressions  propres  indépendantes, 
ils  semblent  dans  une  corrélation  manifi^sle,  sous  le  rapport  des  oscil- 
lations consécutives  aux  dégagemenis; 

5»  Aucun  rapport  ne  paraît  exister  entre  la  dislance  des  irous  de 
sonde  au  siège  du  dégagement  en  ferme,  et  Tordre  dans  lequel  les 
dépressions  manométriques  frappent  ces  trous  de  sonde.  C'est  tantôt  le 
forage  le  plus  éloigné,  tantôt  le  moins  éloigné,  parfois  tous  deux  ensem- 
ble, qui  se  détendent. 

Est-il  possible  d'interpréter  ces  résultats  et  d'y  entrevoir  une  consé- 
quence pratique  J 

Pour  ce  qui  est  de  leur  interprétation,  on  en  est  réduit  aux  hypo- 
thèses. Voici,  sous  les  réserves  expresses  que  f  ai  faites  antérieurement^ 
un  essai  de  théorie  de  ces  faits. 

Les  différences  marquées  dans  les  pressions  de  forages  voisins  sont 
d'ordre  général.  A  n'envisager  que  les  essais  les  plus  récents,  elles  ont 
été  accusées  d'une  manière  éclatante  dans  les  derniers  sondages  de 
Bel  le- Vue,  et  confirmées  à  Beaulieusarl.  Elles  autorisent  à  admettre 
V existence  de  pressions  locales. 

Concédons  donc  l'hypothèse  de  centres  de  pression,  en  équilibre 
instable  et  sources  de  grisou. 

D'autre  part,  les  mouvements  oscillatoires  de  la  pression,  après  chaque 
excitation  brusque,  telle  qu'un  dégagement  avec  projection  de  char- 
bon, sont  des  indices  peu  contestables  de  l'élasticité  des  couches.  Les 
expériences  onl  démontré  que  les  gaz,  qu'elles  renferment  dans  leurs 
pores,  n'y  sont  pas  tellement  immobilisés  ou  combinés  qu'ils  soient 
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impuissanis  h  transmetlre  de  proche  en  proche  un  choc  ou  une  délente 
produite  en  quelque  point  par  n'importe  quelle  cause. 

De  même  que  dans  toute  masse  fluide  élastique,  tout  ébranlement 
initial  en  un  point,  modilianl  les  conditions  d'équilibre  d'une  zone,  se 
propage  par  ondes  concentriques  autour  de  ce  point.  Ce  mode  de  pro- 
pagation, on  le  sait,  entraîne,  comme  conséquence,  la  succession  de 
maxima  et  de  minima  de  pression  duns  chaque  région  atteinte  par  les 
vibrations  consécutives  à  une  rupture  d'équilibre.  Etant  donc  donné 
un  point  ou  une  surface,  dont  les  conditions  d'équilibre  statique  vien- 
nent à  changer  —  par  exemple,  le  front  d'une  tranche  dont  l'abatage 
plus  ou  moins  précipité  détermine  une  détente  du  grisou  dans  les 
tranches  voisines  —  on  peut  concevoir  une  série  d'élongations  se  pro- 
pageant dans  la  couche,  considérée  comme  une  masse  élastique,  tout 
autour  de  celte  surface,  sous  forme  d'ondes  sphériques  concentriques. 
Leur  vitesse  de  propagation  dépendra  de  la  nature  de  la  couche,  notam- 
ment de  Tétât  de  tension  des  gaz  qu'elle  occlut  et  de  sa  compacilé  ;  mais 
elle  sera  indépendante  de  l'inlensjté  du  mouvement  vibratoire,  d'après 
une  loi  générale  de  la  propagation  des  vibrations  dans  les  milieux 
élastiques.  L'intensité  du  mouvement  vibratoire  n'influera,  vraisembla- 
blement, que  sur  le  ri'gime  des  tensions  des  zones  ébranlées.  —  Je 
m'explique.  Si  le  milieu  dans  lequel  la  déformation  d'élasticité  se  pro- 
page est  homogène,  si  la  détente  affecte  une  veine  grisouteuse  dans  un 
étal  de  tension  intérieure  uniforme,  les  dépressions  manométriques, 
accusées  par  un  manomètre  mis  en  communication  avec  un  point 
intérieur  de  la  veine,  sont  en  rapport  avec  l'ébranlement  initial  :  rapides 
et  profondes  si  l'expansion  initiale  esl  brusque  et  énergique,  lentes  et 
insensibles  dans  le  cas  contraire.  Mais  toujours  la  propagation  se  fait 
avec  une  vitesse  uniforme  dans  toutes  les  directions  :  les  dépressions  se 
transmettent  en  ligne  droite  d'un  point  à  un  autre.  Quelque  grande  que 
l'on  suppose  la  détente,  si  elle  s'établit  progressivement  et  sans  choc, 
telle,  celle  qu'occasionne  un  déhouillement  normal,  progressif  et 
continu,  les  dépressions  manométriques  qu'elle  induira  à  distance 
s'établiront  aussi  sans  secousse  apparente,  graduellement  et  uniformé- 
ment. Tel  trou  de  sonde,  bien  que  soumis  à  une  période  de  délente, 
conservera  le  même  degré  de  tension,  s'il  est  en  état  d'équilibre  mobile 
de  tension.  L'énergie  des  vibrations  se  consommant  nécessairement 
pendant  la  propagation  du  mouvement,  celui-ci  devra  s'éteindre  à  une 
certaine  dislauce  :  c'est  ainsi  que  deux  trous  de  sonde  peu  distants 
peuvent  néanmoins  indiqtier  des  fluctuations  de  valeurs  différentes. 
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Dans  un  milieu  non  homogène,  les  choses  se  passeront  autrement. 
Les  vitesses  de  propagation  éiani  variables  dans  diverses  directions, 
selon  i*élasticité,  il  y  aura  plusieurs  syslèmes  de  zones  sphériques  de 
pripag.ition  d^unc  vibration  initiale.  Les  dépressions  ne  se  propagent 
plus  d'un  point  à  un  autre  suivant  le  plus  court  chemin,  mais  suivant 
des  lignes  bcisées.  G*cst  la  réfraction  de  la  détente.  Les  points  les 
moins  distants  d'un  contre  d'ébranlement  ne  sont  plus  nécessairement 
les  premiers  affectés  par  cet  ébranlement.  De  deux  sondages  exposés  à 
proximité  d*un  centre  de  pression  instable,  le  plus  éloigné  peut  être 
influencé  le  premier.  Mais  il  y  a  plus  :  les  centres  de  pression  du  milieu 
non  homogène,  sollicités  par  un  système  de  vibrations,  donneront  nais- 
sance, à  leur  tour,  à  des  mouvements  vibratoires  dét(  rminant  des  com- 
pressions ou  des  dilatations,  et  qui  exciteront  ou  atténueront  les 
premiers,  suivant  leur  concordance  ou  leur  discordance.  Sous  l'in- 
fluence de  ces  systèmes  d*ondes  de  détente  par  réflexion,  la  pression 
des  trous  de  sonde  en  communication  de  tension  avec  les  centres  tom- 
bera d'autant  plus  vite,  que  la  propre  détente  de  ceux-ci  s'accentuera 
davantage,  mais  encore  régulièrement,  si  cUe-môme  est  continue  et 
uniforme. 

Qu*une  partie  du  ferme  voisin  d*un  des  centres,  attaquée  par  le 
déhouillement,  devienne  trop  peu  épaisse  pour  résister  à  la  poussée 
intérieure  et  cède  brusquement,  et  Ton  verra  ce  choc  se  répercuter  à 
distance  dans  la  masse  de  la  couche  et  se  traduire  en  compressions  ei 
dilatations,  pins  ou  moins  inienses,  plus  ou  moins  fréquentes.  Telles 
sont  ces  véritables  ondes  de  tensions  observées  dans  les  forages,  sitôt 
après  les  dégagements. 

L'équilibre  une  fois  rétabli  et  une  nouvelle  distribution  du  grisou 
faite,  on  s'explique  que  les  tensions  pourront  avoir  augmenté  d*un 
côté,  —  à  l'opposé  ou  loin  des  fronts  —  et  diminué  d'autre  part,  —  à 
proximité  des  fronts  —  comme  cela  s'est  vu  dans  nos  expériences. 

Que  faut-il  pour  que  des  trous  de  sonde  accusent  ces  fluctuations  de 
pression?  Leur  orientation  par  rapport  au  front  qui  progresse,  leur 
distance,  leur  longueur  sont  sans  doute  les  éléments  variables  de  la 
question,  dont  il  faudrait  arriver  à  déterminer  les  meilleurs  valeurs. 
Jusqnc-la,  la  seule  condition  que  les  trous  de  sonde  no  soient  pas  trop 
éloignés  des  cenlresde  pression,  peut  satisfaire  en  purlie.  Reiaiivement 
à  celle  question  de  distance,  il  est  cènes  remarquable  que  c'est  précisé- 
ment dans  le  cas  du  dégagement  le  plus  éloigné  des  trous  de  sonde 
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que  la  première  dépression  manométrique  apparaît  seulement  après 
que  le  dégagemcni  a  eu  lieu,  tandis  qu'elle  a  été  Vayant-œurriére  des 
trois  autres  dégagements.  Des  trous  de  sonde  plus  rapprochés  auraient- 
ils  indiqué  ces  fluctuations  sur  le  coup  du  dégagement?  C*est  possible, 
mais  cette  anomalie  est  matière  ^  rétli'xion. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  dissertation  qui  précède,  si  elle  n'apporte 
aucune  lumière  dans  le  débat,  elle  n'enlève  rien,  du  moins,  au  côté 
pratique  et  essenliellement  utile  qu'on  soupçonne  dans  la  poursuite 
des  résultats  nouveaux  auxquels  a  abouti  cette  série  d'expériences.  Ce 
bénétice  pratiqua,  le  voici  :  Si  des  mesures  nombreuses,  répétées  dans 
des  conditions  similaires,  conduisent  à  Vobservation  des  mêmes  faits, 
on  aurait,  sans  doute,  fait  un  pas  décisif  dans  la  question  des  moyens 
à  employer  pour  éviter  les  dégagements  instantanés,  ou,  tout  au  moins, 
pour  se  prémunir  conirc  leurs  dangers.  A  l'égal  du  baromètre  vis-à-vis 
des  perturbations  atmosphériques,  le  mauomèlre  donnerait,  par  ses 
fluctuations,  des  indices  précurseurs  des  troubles  miniers. 

Le  16  octobre  1886. 


V.  —  Deuxième  note  sur  les  opérations  de  sondarges  et  de 
mesures  des  pressions  du  grisou,  dans  les  couches  des  char- 
bonnages de  Beaulieusart,  &  Fontaine-rEvéque  (sièges  n9*  1 
et  2),  par  A.  Macquet,  ingénieur  au  corps  des  mines. 

Dans  ma  note  du  16  octobre  dernier,  j'annonçais  différents  projets 
de  sondages,  notamment  dans  les  couches  Emile,  Frédéric  et  Joseph  à 
l'étage  de  4^7  mètres  du  siège  n^  2.  Je  dirai  en  quelques  mots  ce  qui 
a  été  fait  cl  obtenu  depuis  lors. 

Sondages  dans  la  veine  Joseph. 

Le  succès  des  premiers  sondages  au  couchant  de  Joseph,  novs  a 
engagé  à  en  tenter  tout  d'abord  au  levant  de  la  même  veine.  Deux 
pre'miers  trous  de  sonde,  à  front  d'un  chassage  levant  de  7  à  8  moires, 
entrecoupé  la  veine  en  allure  irrégulière.  On  les  a  abandonnés,  et  l'on 
a  prolongé  le  chassage  de  quelques  mètres.  Deux  nouveaux  Irons  ont 
alors  été  forés,  l'un  de  4  mètres,  l'autre  de  3", 70.  L'éboulement  de  leurs 
parois  n'a  pas  permis  de  les  approfondir  davantage.  Ils  livraient  du 
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grisou  en  1res  faible  quantité,  et  sous  très  faible  pression,  car  les 
aiguilles  des  manomètres  n*onl  pas  démarré.  —  Ils  étaient  bourrés  à 
Targile,  sur  deux  mètres  de  longueur.  On  les  a  abandonnés.  Ils  seront 
réiablis  au  pied  d'un  montage  en  veine,  plus  au  levant. 

Sondages  dans  la  veine  Frédéric. 

A  une  cinquantaine  de  mètres  au  couchant,  à  front  de  la  voie 
cosirosse  en  ferme,  où  des  sondages  avaient  été  exécutes  infructueuse- 
ment une  première  fois,  on  a  pratiqué,  avec  beaucoup  de  peine,  un 
forage  de  4'",75.  Les  bagues  en  caoutchouc  ont  servi  ù  la  confection 
du  joint  des  appareils  manomélriques.  On  n  avait  encore  obtenu  aucune 
pression  de  gaz,  quand  les  parois  du  trou  se  sont  éboulées  et  dislo- 
quées tout  autour  du  joint.  «^  La  veine  était  trop  peu  consistante.  Le 
forage  a  dû  être  abandonné. 

Sondages  dans  la  veine  Bmile. 

On  a  également  repris  les  sondages  à  front  de  la  coslresse  couchant 
d'Emile,  à  35  mètres  au  delà  de  remplacement  des  premiers  sondages 
perdus.  Deux  irons  ont  été  forés.  L'un  au  sud  et  plongeant,  l'autre  au 
nord  et  montant.  Le  trou  sud  ne  mesurait  que  di^ySO.  Les  poussées  de 
la  veine  et  sa  friabilité  n'ont  pas  permis  de  lui  donner  plus  de  longueur. 
Pour  les  mêmes  causes,  on  n*a  pas  su  étendre  son  bourrage  à  Targile  k 
plus  de  i"*,W  du  front.  Dans  de  pareilles  conditions,  bien  qu'on  n'ait 
constaté  aucune  fuite  autour  du  joint,  il  n'est  pas  impossible  qu'une 
filtration  continue  se  soit  établie,  par  les  mailles  relâchées  de  la  couche, 
sur  la  faible  épaisseur  de  i'",20  de  ferme. 

Ce  forage  n'a  indiqué  aucune  pression,  tandis  que  son  voisin  en 
accusait.  Mais  l'efficacité  du  bourrage  et  l'imperméabilité  du  ferme 
élant  sujettes  à  caution,  il  ne  faut  pas  enregistrer  ce  résultat,  à  l'appui 
de  l'existence  des  centres  de  pression  locaux. 

Le  trou  nord  mesurait  4"», 50  de  longueur.  C'est  encore  à  cause  des 
excavations  qui  se  sont  formées  dans  les  parois  du  trou,  à  3  mèlres  de 
profondeur,  et  qui  grandissaient  sans  cesse,  qu'il  a  fallu  interrompre 
son  creusement,  et  se  hâter  d'y  installer  les  appareils,  pour  ne  pas  le 
perdre.  On  a  fait  le  bourrage  à  l'argile  et  au  chanvre,  sur  2  mètres  de 
profondeur.  L'écartement  des  extrémités  des  deux  sondages  est  de 
4  mètres  environ,  et  l'écartement  moyen  de  leurs  chambres  manomé- 
lriques de  3  mètres. 

Un  troisième  trou  avait  été  pratiqué  entre  les  deux  autres.  Il  s'est 
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éboulé  quand  il  avait  4  mèircs  de  longueur.  On  Ta  parfailemenl  bourré 
d'argile  el  abandonné. 

Les  difficullés  incessantes  qu'on  ronconire  à  forer  dans  les  veines 
grisouteuses  frinbles  el  donnant  lieu  h  des  poussées  de  délente,  d'autre 
pari  le  grand  inlérél  qu'il  y  aurait  h  scruter  parfailemenl  le  rcginrïe  de 
leurs  pressions  intérieures,  parce  qu'elles  sont  sujettes  à  projection, 
nous  ont  engagé  à  rccbcrcher  un  procédé  qui  permit  de  blinder  le 
forage,  au  fur  et  h  mesure  de  son  avancemenl.  Ce  procédé  est  à 
Téiude. 

Dès  que  les  deux  forages  ci-dessus  furent  équipés,  on  procéda  à 
Texéculion  d'un  montage  en  veine,  à  simple  voie,  disposé  comme  nous 
l'avons  déeril  îi  propos  des  sondages  de  Joseph,  dans  notre  première 
note.  L'expérience  oftVail  moins  d 'intérêt  que  si  l'on  eut  disposé  de  deux 
foragf's  d'observations;  el  comme,  d'aulre  part,  il  était  urgent,  pour 
des  raisons  d'exploitation,  de  ne  pas  relarder  l'achèvement  de  la  com- 
munication d'aérage  à  créer  par  le  moulage,  on  ne  chercha  pas  à  y  pro- 
voquer des  projections,  el  le  déhouillement  fut  pratiqué  à  la  manière 
ordinaire.  Cependant,  il  en  est  survenu  une  légère. 

Le  tableau  suivant  indique  la  succession  des  pressions  dans  le  trou 
nord.  Les  notes  mises  en  «  observations  »  nie  dispenseront  de  toute 
discussion  ultérieure. 


DATES. 


HEURES. 


PRESSIONS 

en 
ATMOSPHERES. 


OBSERVATIONS. 


14  octobre. 


15  octobre. 


2» 

2  à  3.55» 
3.55  à  4.10'» 
4.10  à  4.20> 
4.20  a  5.05» 
5.05  à  10.10» 
10.10"  à  minuit 
Minuit  à  2"> 
2  à  8'" 
8">  à  minuit 


2  jusque  3 

3  1/4  à  3 

3 

31/4 

31/2 

3  1/2  à  3 

3 

3à2 

2  1/3  à  1 


1/4 


1/3 
3/4 


La  pression  de  2  atmosphères  s'est  éta- 
hlio  en  quelques  instants.  On  n'avait  pas 
encove  attaqué  le  montage. 

Graduellement. 

Aucun  ouvrage  d'exploitation  avoisinant 
ne  peut  influencer  les  sondages.  Ils  sont  en 
terrains  vierges.  Rien  n'ayant  été  uiodiflé 
aux  appareils,  relti* chxtte pa$9agùre payait 
due  à  une  cause  interne. 


Par  une  décroissance  proportionneUe  au 
temps. 
A  t  heures  du  matin  on  amorce  le  mon- 


tage. 
l'o 


'ouverture  du  montc^/e  a  donc  été  le 
signal  ti'une  baisse,  d'aboixl  rapide,  puis 
de  moins  en  moins  sensible,  et  qui  s'arrête 
à  minuit.  I<e  montage  avait  alors  3  mètres. 


448 


ÉTUDES    SUR   LE   GRISOU 


DATES. 


HEURES. 


PRESSIONS 
en 

itsospbEkes. 


OBSERVATIONS. 


16  octobre.    Minuit  à  6'" 

i  6  à  10- 

i       lO"  à  minuit 

17  octobre.   !  Minuit  à  6" 


17etl8oct. 
18  octobre. 


6"  à  6'- 
6"  à  midi 
Midi  à  2.20» 


2  20  à  3» 
3  à  «• 
6  à  9* 


13/4 
1  3/4  à  1  i/2 

11/2 
1  1/2  à  1 1/3 

1  1/3  à  1  3/8 


La  pression  se  maintient  tandis  qu'on 
avance  le  niont«'i  ge  de  3  a  G  mètres  de  hauteur. 
On  poursuit  le  montage. 

Id 


On  l'arrête  le  17,  &6  heures  du  matin. 
C'était  un  dimanche. 
Pendant  l'int  n'uption  de  fabaU^^^  non 
"  I  S'nileinent  la  perte  de  charfje  »»  cfê-'é,  mai» 
1  3/8  à  1  1/5'  ï**»  minime  regain  de  pres'^ion  survient. 

A  midi  on  lAche  la  pression  et  on  pu^-ge 
le  ti-ou.  Jusque  2  h.  20  m.  du  soir.  On  a 
purgé  également  le  trou  sud,  qui  livrait  du 
grisou,  mais  très  faiblement. 


0 


0  à  1 

1  à  1  3/8 
13/8 


9  à  9.15-    13/8àll/5 


La  nouvelle  preuion  maxima  dépasse 
donc  un  peu  la  pression  qui  subsistait  au 
moment  de  la  purge,  contrairement  ù  Ut 
généralité. 


9.15"  à  minuit 


11/5 


19  octobre.    Minuit  à  minuit;      1 1/5 


20  octobre.    Minuit  à  12.20* 
12.20  A  1- 


1  1/5 
1  1/6 


1»'  à  minuit        1  i/6 


Il  paraîtrait  donc  que  la  pression  n'ait 
pas  varié  pendant  toute  iaJou?née  du  10. 
Cependant,  a  11  h.  30  m.  du  soir,  le  mon- 
tage étant  alors  à  12",20  de  hauteur,  un 
léger  dégagement  de  grisou  est  s^^rvenUy 
avec  éboulemeiit  de  2r,40  de  charbon,  en 
profondeur,  au  fï*ont  d'abatage.  La  veine, 
d'ailleurs  irréguliere,  niesarait  en  cet 
endroit  2*,20  de  puiasanoe,  sous  3^  d'incli- 
naison. Son  plus  ou  moins  d'inconsistance 
n'a  pas  servi,  cette  fois,  d'.ndice  précurseur. 
Mais  les  ouvriets  ont  été  mis  en  évetl  par 
une  venue  extraordinaire  de  grisou,  et  ont 
eu  le  teiiips  de  se  retirer.  Si  les  indications 
du  manomètre  ont  varié  à  l'approche  du 
dégagement,  ces  variations  ont  été  trop  fai- 
bles JOUI  pouvoir  être  estimées,  ou  trop  peu 
stables  pour  être  upe:çues,  bien  qu'on 
relevât  les  pressions  toutes  les  cinq  mi- 
nutes. Toujours  es i  il  qu'a  12  h.  20  m.  du 
matin,  une  heure  aprf^s  le  deaagfiment,  i' 
n'j/  avait  pi  un  que  1  l/«  nu  l'eu  de  1  1/5 
atmosphères.  La  chute  est  bien  faible.dira- 
t-on,  pour  en  faire  étatf  rei»ftm1ant,  quel- 
que faible  qu'elle  soit,  si  l'on  considère  la 
]>er8istatice  <les  pressions  avant  et  apr^s  le 
dégajrement  —  28  heures  de  pression  1  \ih 
et  24  heures  de  pression  1  1/6  —  OH  peut 
légitimement  eji  rattacher  la  cause  à  celte 
du  dégageinent. 
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PRESSIONS 

DATES. 

HEURES. 

en 
ATXOSrBKRK. 

OBSERVATIONS 

21  octobre. 

Minuit  à  12.45- 

11/6 

12.45  à  10.25™ 

11/7 

10.25«  A  2.35" 

11/6 

2.35  à  6» 

6»  à  6.05« 
6.05  à  Ô.30» 

n/7 

ll/7àl 
là6/7 

Actons  enfin  les  légères  ondulations  de 

pression  qne  non»  rencontrons  ici,  sans 

nous  demander  >i  elles  sont  une  consé- 

.  quence  de  la  rupture  d'équilibre  amenée 

}  brusquement  par  le  dégagement,  ou  si  elles 

sont  duM  &  uue  cause  interne. 

6.30  à  7» 

6^  à  5/6 

" 

7  à  8- 

5/6        ' 

8"  à  minuit 

6/7 

22  octobre. 

23  octobre. 

Minuit  à  5« 

5*  à  minuit 
Minuit  à  3" 

S"  H   miouit 

6/7 
5/6 
5/6 

4/5 

Dn  22  AU  29  octobre  la  pression  est  tom- 
bée peu  a  peu  de  6/7  d  atmosphère  à  zéro. 
l^e  fe,  le  manomètre  mar<iuant  encore  un 
peu  moins  de  1/2  atmosphère,  on  a  lâché 
la  pression  et  purgé  le  trou  pendant  t 
heures.  Le  manomètre  n*a  plus  accusé  par 
la  suite  que  1/3  atmosphère  de  pression 
maxiraa. 

23au29oct. 

Minuit  à  2* 

4/5à0 

Un  mot  du  ddbit  des  deux  trous  de  sazMle.  A  défaut  de  jaugeage,  on 
a  fait  les  constatations  suivantes.  Pendant  le  forage  du  trou  sud,  on 
n*a  jamais  eu  qu'une  très  faible  venue  de  grisou,  se  marquant  par  une 
petite  auréole  sur  la  flamme  abaissée  d'une  lampe  placée  à  Torifice  du 
trou  de  sonde.  II  n*en  fat  pas  de  même  pour  le  trou  nord. 

Quand  il  eut  atteint  environ  i^^^O  de  profondeur,  il  laissa  échapper 
un  fort  courant  de  grisou,  prenant  feu  dans  la  lampe  à  une  viugiaine 
de  centimètres  du  sondage.  Il  semble  que  le  débit  ait  augmenté  on  peu 
pendant  Tapprofondissement  du  forage. 

SoHBAGES  DANS  LA  v£iNE  AUGUSTIN.  —  Augusliu  cst  la  demièrc  veine 
exploitée  au  nord,  dans  le  faisceau  des  dressants  renversés  de  Fontaine- 
TEvéque,  par  le  siège  n^  i  des  charbonnages  de  Beaulieusart. 

Voici  sa  composition  : 

Dur  mur  (au  toit). 

Schisies  noirs  tendres 0*^,0^ 

Sillon  supérieur O^.SÎ 

Havage 0™,08 

Sillon  inférieur 0",36 

Schistes  noirs  durs 0"»,20 

Dur  roc  (au  mur). 

Ouverture  totale.    .    .    .    1"*,01 
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La  veine  esl  imprégnée  d'eau,  étant  sans  doute  en  communication 
avec  les  grès  aquifèresqui  la  recouvrent.  Elle  renferme  S9.68  p.  °lo  de 
matières  volatiles  et  est  très  grisouteuse,  principalement  dans  son  sillon 
inférieur.  Les  deux  sillons  sont  également  durs  ;  ils  ne  se  délitent  pas 
pendant  Tabatage.  Quand  il  arrive  qu'ils  «  bourrent  »,  c'est  par  gros 
blocs  qu'ils  cèdent  à  la  poussée  du  gaz. 

Etant  données  ces  conditions,  et  vu  la  solidité  remarquable  des  terrains 
encaissants,  nous  avons  saisi  la  première  occasion  favorable  pour  entre- 
prendre quelques  sondages  dans  celte  veine. 

Les  conditions  de  l'expérience  sont  les  suivantes.  La  taille  coslrcssc 
levant,  à  l'étage  de  4iO  mètres  du  puits  n^  1,  est  arrêtée  à  une  vingtaine 
de  mètres  de  la  limite  de  concession.  A  l'extrémité  de  sa  voie  de  niveau, 
poussée  au  delà  du  pied  de  la  taille,  on  a  pratiqué  deux  trous  de 
sonde  de  chassagc.  L'un,  au  nord,  n*a  que  5™, 50  de  longueur.  On  y  a 
appliqué  l'appareil  à  bagues  de  caoutchouc.  Les  plus  fortes  compres- 
sions n'ont  pu  réussir  à  rendre  ce  joint  étanche.  Le  gaz  fuyait  par  les 
bords  du  forage;  ou  bien,  quand  cette  fuite  avait  cessé,  une  auire  se 
déclarait  au  mur  de  la  couche,  et  l'on  y  voyait  le  grisou  s'échapper  en 
barbotant.  Et  cependant  le  manomètre  n'indiquait  pas  plus  de 
1  3/4  d'almosphère  de  pression. 

Ne  pouvant  prolonger  ce  forage,  parce  qu'il  avait  buté  contre  le  mur 
relevé  de  la  couche,  on  décida  le  creusement  d*un  nouveau  trou.  On 
put  donner  à  celui-ci  8  mètres  de  longueur.  Le  premier  fut  comblé 
d'argile,  et  c'est  également  à  l'argile  qu'on  fit  le  joint  des  appareils 
manométriques  du  second  forage. 

Un  nouveau  mécompte  survint  alors.  On  avait  cru  bien  faire  en  pre- 
nant l'argile  la  plus  sèche  possible,  et,  dans  cette  intention,  on  avait  fait 
choix  de  celle  qui  avait  servi  à  luterdcs  portes  de  fours  à  coke.  Cette 
terre,  partiellement  cuite,  avait  déjà  perdu  toutes  ses  propriétés  plas- 
tiques. Aussi,  bien  qu'on  l'eût  tassée  à  tours  de  bras  sur  les  tubes  du 
forage,  en  quelques  heures  elle  s'imbiba  tellement  qu'on  pouvait  y 
enfoncer  sans  peine  une  baguette.  C'est  assez  dire  que  le  joint  avait  de 
nouveau  perdu  toute  élanchéité. 

Cependant,  on  était  arrivé  à  tenir  près  de  3  atmosphères  de  pression. 

Dans  ces  conditions,  les  deux  forages  ont  été  débourrés  —  ce  qui 
s'est  fait  sans  peine  —  et  l'on  a  substitué  à  l'argile  un  épais  mortier  de 
ciment  qu'on  tassait  à  coups  de  bourroir,  à  la  manière  ordinaire 
Aucune  fuite  n'apparatt  plus  autour  du  forage  condamné,  et  l'on  attend 
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actuellement  que  le  ciment  ait  fait  prise  complète  autour  des  appareils 
manométriques  avant  de  leur  faire  supporter  la  pression.  Alor^  dès 
qu'on  aura  constaté  que  la  pression  s'est  établie  dans  le  sondage  lï  un 
maximum  stable,  on  reprendra  Tabatage  dans  la  taille  costresse,  en 
variant  de  jour  à  autre  la  rapidité  de  Tavanccment,  et  en  poussant  de 
temps  en  temps  une  brèche,  le  plus  vivement  qu'on  pourra,  en  avant 
du  front  d'abatage.  On  s'attachera  à  observer  très  exactement  de  quelle 
façon  les  pressions  du  sondage  se  trouvent  influencées  par  ces  traite- 
ments, qui  se  rapprochent  des  conditions  courantes  de  l'exploitation. 

Il  m'a  paru  utile  de  ne  pas  différer,  jusqu'à  une  prochaine  publica- 
tion, la  description  de  ces  préparatifs,  avec  leurs  incidents. 

D'ici  lu,  d'autres,  désireux  de  concourir  à  l'élude  du  grisou,  pourront 
peut-être  les  mettre  à  profit  pour  des  recherches  du  même  genre. 


Le  20  décembre  1886. 
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MINE  GABRIELLE  (SILËSIE  AI]TR1CBIENNE) 

AU   SUJET   DE   l'influence 

AHRIBUÊE  AUX  VARIATIONS  DE  LA  PRESSION  ATMOSPHÉRIQUE 

SUR  LB 

DÉGAGEMENT  DU  GRISOU  DANS  LES  IHNSS  DE  HOUILLE 


COMPTE  RENDU 

DISCUSSION    DES    EXPÉRIENCES 

PAK 


Ml.     G.     ^CHORN 


INOÛNIBUR  PRINCIPAL  AU  CORPS  ÛKS  MINES 
CHARCft  DU  SERVICE  SPÉCIAL  DBS  ÉTUDES  SUR  LB  GRISOU. 


La  mine  Gabrielle,  près  Karwîn  (Silésie  autri- 
chienne), où  ont  lieu  les  expériences  dont  je  vais 
parler,  fait  partie  des  domaines  de  l'archiduc  Albert. 
One  commission,  chargée  de  Tétude  de  la  corrélation 
présumée  du  dégagement  du  grisou  avec  les  variations 
de  la  pression  atmosphérique,  fut  instituée  par  M.  le 
chevalier  von  Walcher,  directeur  de  l'administration 
archiducale;  elle  se  composait  de  MM.  Kôhler,  con- 
seiller des  mines,  Pfohl,  directeur  de  l'exploitation  à 
Karwin,  chevalier  von  Mertens,  ingénieur,  chef  du 
laboratoire  chimique  de  Trzynietz,  et  Jankowski, 
adjoint-forestier  à  Karwin,  ce  dernier  pour  les  obser- 
vations météorologiques. 
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Le  mémoire  rédigé  par  M.  Kôhler  fait  connaître 
que  la  mine  Gabrielle  comprend  deux  quartiers  dis- 
tincts  au  point  de  vue  de  la  ventilation  ;  pour  l'un,  qui 
a  servi  aux  expériences,  Tair  pénètre  par  le  puits 
d'extraction  et  est  évacué  par  le  puits  d'aérage,  pro- 
fond de  206  mètres,  distant  du  premier  de  500  mètres. 
Un  troisième  puits,  divisé  en  trois  compartiments  pour 
la  fahrkunst,  les  pompes  d'épuisement  et  l'aérage,  sert 
à  la  fois  à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  l'air  de  l'autre  quar- 
tier, aspiré  par  un  ventilateur  Guibal  de  5", 70  de 
diamètre. 

L'appel  de  l'air  dans  le  puits  d'aérage  principal  est 
produit  par  un  appareil  Guibal  de  7  mètres  de  dia- 
mètre ;  celui-ci  ayant  été  reconnu  insuffisant,  un  autre 
ventilateur  du  môme  système,  de  12  mètres  de  dia- 
mètre, a  été  établi  pour  le  remplacer,  mais  son  instal- 
lation n'était  pas  achevée,  et  c'est  l'ancien  ventilateur, 
destiné  à  rester  comme  appareil  de  réserve,  qui  fonc- 
tionnait pendant  les  expériences  dont  j'ai  à  m'occuper. 
Le  volume  d'air  fourni  par  cet  appareil  n'est  pas  indi- 
qué, mais  on  peut  l'évaluer  à  16  mètres  cubes  par 
seconde,  d'après  la  mention  faite  dans  le  mémoire  que 
la  quantité  de  grisou  passant  en  une  minute  dans  le 
puits  d'aérage  le  19  juin  était  de  20°"',  12,  la  teneur  en 
grisou  de  l'air  de  ce  puits,  d'après  le  diagramme, 
étant  de  2. 10  p.  ^/o. 

Le  volume  d'air  débité  par  le  ventilateur  représen- 
tait 50  litres  par  seconde  et  par  tête  d'ouvrier  occupé 
dans  les  travaux  souterrains  ;  en  Belgique,  ce  chiffre 
est  admis  comme  largement  suffisant  pour  les  mines 
modérément  grisouteuses.  La  mine  Gabrielle,  où  l'air 
du  retour  contenait  en  moyenne  2.46  p.  7©  de  grisou, 
ne  pouvait  être  considérée  comme  amplement  ven- 
tilée ;  aussi  l'installation  d'un  nouvel  appareil  de  ven- 
tilation a-telle  été  décidée  ;  cette  mine  est  évidem- 
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ment  assez  fortement  grisouteuse,  quoique  peu  profonde 
(230  mètres  seulement). 

En  rapprochant  le  cube  d'air  total  ainsi  estimé  du 
volume  indiqué  par  ouvrier  à  l'intérieur,  on  trouve  que 
le  nombre  de  ces  ouvriers  devait  être  compris  entre 
300  et  350.  Si  le  rendement  de  l'ouvrier  était  le  même 
en  Silésie  qu'en  Belgique,  on  pourrait  conclure  à  une 
production  journalière  d'environ  250  tonnes,  mais  il 
est  présumable  que  ce  rendement  est  beaucoup  plus 
élevé,  et  que  la  production  dépasse  500  tonnes. 

EXPOSÉ   DU    MODE   d'eXPÉRIENCE  . 

Les  observations  devaient  durer  un  an  ;  le  mémoire 
que  j'analyse  ne  représente  donc  qu'une  première  étude, 
embrassant  la  période  du  5  juin  au  13  juillet  1885. 
Les  résultats  sont  présentés  sous  la  forme  d'un  dia- 
gramme donnant  jour  par  jour,  d'une  manière  conti- 
nue, la  hauteur  de  la  colonne  barométrique,  et  en 
regard  la  proportion  de  grisou  contenue  dans  l'air  de 
la  mine.  La  planche  XVII  reproduit  ce  diagramme  à 
une  échelle  réduite  ;  les  hauteurs  barométriques  y  sont 
rapportées  à  la  ligne  de  735  millimètres  de  mercure, 
qui  paraît  correspondre  à  la  pression  atmosphérique 
moyenne  à  Karwin  (1). 

Relèvement  de  la  pression  atmosphériciue. 

Un  barographe  enregistreur  installé  au  fond  de  la 
mine  à  proximité  du  puits  d'extraction  traçait  une 
courbe  continue  donnant  les  variations  de  la  pression 
atmosphérique  ;  en  môme  temps,  celle-ci  était  relevée 

(l)  Ed  comparant  la  courbe  barométrique  de  Karwin  avec  celle  déduite 
des  observations  à  Bruxelles  pendant  le  même  temps  (hauteurs  réduites  au 
niveau  de  la  mer  à  Ostende),  je  trouve  un  écart  pregqu*uniforme  d'environ 
25  millimètres,  correspondant  à  une  différence  d'attitude  d'un  peu  moins  de 
300  mètres. 
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à  la  surface,  en  observant  un  baromètre  à  mercure, 
régulièrement  trois  fois  par  jour,  et  plus  fréquemment 
dans  les  moments  où  les  variations  étaient  rapides  et 
importantes.  Ces  dernières  observations  ont  servi  à 
contrôler  les  hauteurs  barométriques  indiquées  par 
Tappareil  du  fond,  préalablement  ramenées  au  niveau 
deTorifice  du  puits.  La  planche  jointe  au  mémoire  de 
M.  Kôhler  donne  le  tracé  de  la  courbe  barométrique 
du  fond  et  de  celle  de  la  surface  ;  comme  elles  concor- 
dent, à  part  quelques  différences  insignifiantes,  je  ne 
reproduis  que  la  courbe  de  la  surface. 

Composition  de  Fair  de  la  mine.  —  Prise  d'essai. 

La  teneur  en  grisou  de  Tair  de  la  mine  était  déter- 
minée chaque  jour  par  l'analyse  d'une  prise  d'essai 
recueillie  à  l'ouïe  du  ventilateur.  Le  puits  d'aérage 
recevant  la  décharge  du  grisou  qui  pouvait  s'échapper 
des  vides  des  anciennes  exploitations,  on  fit,  en  outre, 
mais  seulement  pendant  les  derniers  jours  de  la  période 
d'expériences,  des  prises  d'essai  spéciales  dans  les  tra- 
vaux de  la  couche  Charles,  qui  sont  complètement  indé- 
pendants des  yieux  travaul. 

Au'  début,  les  prises  d'essai  étaient  faites,  comme  le 
conseille  M.  Winkler  (1),  au  moyen  de  flacons  en  zinc 
de  10  litres  de  capacité,  remplis  d'eau,  que  l'on 
vidait  à  l'endroit  où  l'on  voulait  recueillir  l'air  à 
analyser.  En  procédant  ainsi,  il  aurait  fallu  faire  un 
grand  nombre  de  prises  d'essai  à  intervalles  réguliers 
pour  arriver  à  connaître  à  peu  près  la  composition 
moyenne  de  l'air.  C'est  pourquoi,  par  la  suite,  on  a 
fait  des  prises  d'essai  continues,  pendant  un  nombre 
d'heures  déterminé,  au  moyen  de  l'aspirateur  Pieler 
un  peu  modifié  pour  l'approprier  aux  circonstances. 

(1)  Technische  Gasanalyse. 
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Cet  appareil,  d'une  disposition  très  ingénieuse  et  très 
pratique,  consiste  (voir  croquis  planche  XVII)  en  un 
récipient  cylindrique  en  zinc,  divisé  par  une  cloison 
horizontale  en  deux  compartiments  de  110  litres  de 
capacité  chacun,  avec  tubes  indicateurs  du  niveau  de 
l'eau.  Le  fonctionnement  est  très  simple  et  a  à  peine 
besoin  d'être  expliqué.  Le  compartiment  supérieur  ne 
sert  que  de  réservoir  d'eau  ;  pour  amorcer  l'appareil,  on 
ouvre  les  robinets  5  et  2  ;  l'eau  remplit  le  compartiment 
inférieur,  dont  l'air  s'échappe  par  le  robinet  2  (le 
flacon  G  n'est  pas  encore  en  place).  L'air  à  analyser, 
puisé  au  point  voulu  par  le  prolongement  du  tuyau  BA, 
au  delà  de  A,  est  ensuite  aspiré  en  ouvrant  les  robi- 
nets 1  et  6;  l'orifice  du  tuyau  adapté  à  ce  dernier  est 
réglé  de  manière  à  débiter  un  volume  d'eau  connu  ;  ce 
volume  étant,  par  exemple,  de  4  litres  à  l'heure,  on 
obtiendra  en  24  heures  une  prise  d'essai  de  96  litres. 
Le  tube  en  U  intercalé  entre  ^4  et  B  permet  de  voir  si 
l'air  arrive  régulièrement.  Il  s'agît,en  dernier  lieu,  de 
transvaser  une  partie  de  cet  air  dans  un  récipient  plus 
petit  et  portatif;  on  adapte  le  flacon  C  dans  la  position 
indiquée  par  le  croquis  et  on  le  remplit  d'eau  en 
ouvrant  les  robinets  4  et  3  ;  puis  on  détache  le  tuyau 
en  caoutchouc  du  robinet  4,  comme  le  montre  le  tracé 
pointillé,  et  on  ouvre  les  robinets  2  et  5,  tous  les  autres 
restant  naturellement  fermés  ;  une  partie  de  l'air  con- 
tenu dans  le  grand  réservoir  passe  alors  dans  le 
flacon  C,  que  l'on  détache  et  que  l'on  bouche  avec  soin 
pour  le  transporter  au  laboratoire. 

La  durée  de  24  heures  a  été  régulièrement  adoptée 
pour  les  prises  d'essai  dans  la  chambre  du  ventilateur, 
la  plupart  de  celles  faites  dans  la  couche  Charles  n*ont 
été  que  de  4  à  6  heures,  afin,  dit  M.  Kôhler,  de  suivre 
de  plus  près  la  relation  entre  les  variations  du  dégage- 
ment du  gaz  et  celles  de  la  pression  atmosphérique. 
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Méthodes  d^analyoe. 

Deux  méthodes  différentes  ont  été  suivies  pour  le 
dosage  du  grisou  contenu  dans  la  prise  d'essai  :  l'une, 
recommandée  par  le  professeur  Winkler,  et  qui  n'est 
que  l'application  de  la  méthode  fondamentale  de  l'ana- 
lyse élémentaire  organique,  consiste  à  décomposer  le 
grisou  par  l'oxyde  de  cuivre  dans  un  tube  chauffé  au 
rouge  ;  la  quantité  d'acide  carbonique  produite  (celui 
qui  pouvait  exister  dans  la  prise  d'essai  ayant  au  préa- 
lable été  enlevé  par  un  lessivage  à  la  potasse  caus- 
tique), est  dosée  au  moyen  d'eau  de  baryte  titrée  ;  on 
en  déduit  la  proportion  de  grisou  contenue  dans 
l'air. 

Ce  procédé  est  précis,  mais  l'opération  est  assez 
longue  et  exige  un  grand  volume  de  prise  d'essai  ;  c'est 
pourquoi  on  a  recouru  concurremment  à  l'analyse  par 
le  «  grisoumètre  Coquillon-Schondorff  » .  Le  mémoire 
ne  décrit  pas  cet  appareil,  mais  donne  des  renseigne- 
ments suffisants  sur  la  méthode,  qui  consiste  à  faire 
passer  un  volume  d'air  (50  centimètres  cubes)  exacte- 
ment mesuré,  d'abord  dans  une  solution  de  potasse 
caustique,  qui  le  débarrasse  de  l'acide  carbonique,  puis 
sur  une  spirale  de  palladium  rougie  par  un  courant 
électrique,  qui  produit  la  combustion  du  grisou.  L'acide 
carbonique  formé  est  de  nouveau  absorbé  par  la  potasse 
et  la  proportion  de  grisou  est  calculée  d'après  la  dimi- 
nution de  volume  que  l'on  constate,  après  que  la  vapeur 
d'eau  formée  par  la  combustion  s'est  condensée  par 
refroidissement. 

Les  résultats  comparatifs  suivants  ont  été  obtenus 
en  traitant  un  certain  nombre  de  prises  d'essai  par  les 
deux  méthodes. 
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PROVENANCE 

DE   LA    PRISE  d'essai    ANALYSEE. 

PROPORTION 

en  volume  de  grisou  p.  '/o  d'air. 

Méthode 
de  W'inkler. 

Par  le 
grisoum<*tre. 

/    27  juin. 

2.51 

2.53 

....                           \   28    id. 
Puits  d  aérage.     .     .     .     < 

>               i   29    id. 

2.14 
2.11 

2.10 
2.10 

\   30    id. 

1.77 

1.80 

[   27  juin. 

2.43 

2.40 

\  29  id. 
Couche  Charles    .     .     .    <    ^^   . , 

j   30  id. 

3.12 
3.46 

3.17 
3.33 

(    !«•' juillet. 

2.65 

2.53 

Ces  chiffres  prouvent  que  le  procédé  d'analyse 
rapide  donne  une  approximation  parfaitement  suffi- 
sante pour  le  but  poursuivi. 

L'exactitude  des  opérations  a  encore  été  contrôlée  à 
un  autre  point  de  vue  en  analysant  séparément  deux 
volumes  d'air,  l'un  de  deux  litres,  pris  à  la  partie 
supérieure,  l'autre  de  trois  litres,  à  la  partie  infé- 
rieure du  flacon  de  prise  d'essai.  Le  premier  a  donné  à 
l'analyse  3.02  p.  7oi  1^  second,  3.11  p.  7o  de  grisou, 
ce  qui  montre,  comme  le  dit  M.  Kôhler,  que  le  grisou 
et  l'air,  une  fois  mélangés,  ne  se  séparent  plus  par 
liquation. 

Faits  accessoires  et  expériences  spéciales. 

Pendant  la  durée  des  observations,  il  est  arrivé  à 
trois  reprises,  le  9,  le  15  et  le  25  juin,  que  l'abon- 
dance du  grisou  a  forcé  de  suspendre  les  travaux,  tant 
de  déhouillement  que  de  préparation,  même  dans  les 
parties  ne  communiquant  pas  avec  les  vides  anciens. 
Les  points  marqués  G  sur  la  courbe  de  la  pression 
atmosphérique  indiquent  le  moment  où  le  directeur 
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des  travaux  a  eu  connaissance  de  Tinvasion  du  gaz. 

En  outre  de  la  détermination  des  courbes  de  la  pres- 
sion atmosphérique  et  de  la  quantité  de  grisou  corres- 
pondant aux  conditions  normales  de  Texploitation,  il  a 
été  procédé  à  des  expériences  d'un  genre  tout  nouveau, 
bien  que  rappelant  un  système  proposé  jadis  (par 
M.  Gui  bal,  si  je  ne  me  trompe),  en  vue  de  purger 
périodiquement  la  raine  d'une  partie  du  grisou  qui  y  est 
logé.  Il  s'agissait  de  constater  directement  Teffet  sur  le 
dégagement  du  grisou  d'un  abaissement,  produit  arti- 
ficiellement, de  la  tension  de  l'air  dans  la  mine. 

Pour  cela,  on  fermait  le  puits  d'outrée  d'air,  un  peu 
en  dessous  de  son  orifice,  par  un  palier  couvert  d'argile  ; 
on  continuait  à  damer  celle-ci  jusqu'à  ce  que  les  infil- 
trations d'air  ne  produisissent  plus  aucun  sifflement 
perceptible.  Le  ventilateur  était  maintenu  en  marche  à 
sa  vitesse  habituelle  (80  tours  par  minute),  de  manière 
à  obtenir  la  raréfaction  de  l'atmosphère  de  la  mine.  Il 
paraît  —  fait  peu  explicable  —  que  cette  marche  à  vide 
a  nécessité  l'emploi  d'une  pression  de  vapeur  plus 
élevée  que  celle  que  réclamait  le  fonctionnement  du 
ventilateur  dans  les  conditions  ordinaires.  La  dépres- 
sion était  ainsi  maintenue  au  chifire  habituel  de 
0",060  d'eau  ;  la  tension  de  l'air  dans  la  mine  dimi- 
nuait très  rapidement  et  atteignait  un  minimum  en 
5  minutes  à  peine  à  partir  du  moment  de  la  fermeture 
complète  du  puits. 

Les  deux  premières  fois  que  cette  expérience  a  été 
pratiquée,  le  20-21  juin  et  le  4  juillet,  l'abaissement  de 
tension  obtenu  n'a  atteint  que  0",002  de  mercure 
(0°',027  d'eau),  mais  le  puits  de  translation  donnait 
lieu  à  une  rentrée  d'air  qui  empêchait  l'aspiration  du 
ventilateur  de  produire  tout  son  eflot  de  raréfaction. 
Pour  l'expérience  du  5  juillet,  ce  puits  fut. également 
bouché  ;  la  tension  diminua  alors  de  0'",004  de  mer- 
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cure,  soit  0"*,054  d'eau,  chiffre  presqu'égal  à  celui  de 
la  dépression  produite  par  le  ventilateur.  Une  troisième 
série  d'expériences,  le  19  juillet,  donna  des  résultats 
semblables  à  ceux  des  précédentes. 

Si  la  diminution  de  la  tension  de  Tair  était  rapide, 
il  fallait,  au  contraire,  un  temps  assez  long  pour 
qu  elle  revint  à  son  chilfre  normal  après  Texpérience  ; 
louverture  du  puits  faisait  tomber  à  O^'jOSO  deau  la 
dépression  produite  par  le  ventilateur,  et  ce  n'est  qu'au 
bout  de  3  1/2  heures  qu'elle  revenait  à  0™,060,  en 
même  temps  que  la  pression  déduite  des  indica- 
tions du  barographe  dans  la  mine  redevenait  égale  à 
celle  de  la  surface,  dont  elle  ditférait  d'abord  d'un  peu 
plus  de  (P,001  de  mercure.  M.  Kôhler  explique  cela 
en  disant  que  «  la  raréfaction  de  l'air  dans  la  mine 
«  donne  lieu  à  une  énergique  poussée  d'air  frais  et 
«  que  la  pression  ainsi  engendrée  ne  disparaît  qu'après 
«  que  l'air  artificiellement  raréfié  a  été  remplacé  par 
«  de  l'air  à  la  densité  normale  (1)  ». 

L'explication  ne  me  paraît  pas  satisfaisante  ;  l'air 
raréfié  devrait  reprendre  sa  densité  normale  tout  aussi 
rapidement  qu'il  l'avait  perdue.  Je  pense  qu'il  faut 
attribuer  le  fait  signalé  à  la  diminution  du  poids  spéci- 
fique de  l'air  dans  le  puits  d'appel,  non  en  conséquence 
de  la  raréfaction  à  laquelle  il  a  été  soumis,  mais  à 
cause  de  la  présence  du  grisou  en  forte  proportion.  L'in- 
terruption de  toute  ventilation  produit  naturellement 
dans  la  mine  des  accumulations  de  grisou,  et  l'on  sait 
que  l'évacuation  de  semblables  accumulations  (S<(?M;?t(m, 
suivant  le  terme  usité  au  Couchant  de  Mons),  prend 
souvent  beaucoup  de  temps.  L'évacuation  lente  du  gaz 
maintient  donc  lair  du  puits,  pendant  une  période  plus 
ou  moins  longue,  dans  un  état  de  viciation  notablement 

(1) ist  dadurch  zu  erklâren,  dass  die  verdûnate  Luft  in  der  Grube  ein 

heftiges  Nachdrangen  der  frischeri  Wettcr  veranlasste,  und  dass  die 
dadurch  hervorgerufeue  Pression  erst  verschwand,  nachdem  an  Stelle  der 
abnormal  vendu nnlen  Luft,  normal  dichte  Luft  getreten  war. 
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plus  grande  qu'à  Torclinaire.  M.  Kôhler  admet  même 
(voir  p.  472,  2®  alinéa),  que  la  teneur  en  grisou  de  la 
prise  d'essai  du  6-7  juillet  a  pu  se  ressentir  encore  de 
cet  effet,  bien  qu'un  intervalle  de  18  heures  se  fût 
écoulé  entre  le  rétablissement  de  la  ventilation  et  le 
début  de  la  prise  d'essai.  En  tous  cas,  il  a  été  matériel- 
lement établi  par  l'analyse  chimique  que  pendant  les 
2  heures  qui  ont  suivi  la  réouverture  du  puits  d'ex- 
traction, l'air  dans  le  puits  d'appel  contenait  moyenne- 
ment 10  p.  7o  de  grisou  et  encore  5.8  p.  7o  pendant  les 
2  heures  suivantes.  Le  poids  spécifique  du  gaz  des 
marais,  par  rapport  à  l'air,  n'étant  que  0.56,  celui  d'un 
mélange  des  deux  gaz  à  la  teneur  de  10  p.  7o  sera 
0.956.  Si  nous  prenons  1^,25  pour  poids  du  mètre 
cube  d'air,  afin  de  tenir  compte  de  la  température  de 
la  mine,  nous  trouverons  qu'une  colonne  fluide  de 
230  mètres  de  hauteur  sur  1  mètre  carré  de  base 
pèsera  12^,65  de  moins  lorsque  l'air  contiendra  10  p.  7o 
de  grisou  que  lorsqu'il  est  pur.  Cette  différence  de  poids 
agissant  de  la  même  manière  que  réchauffement  de 
l'air  dans  un  puits  où  l'appel  est  produit  par  un  foyer, 
déterminera  au  fond  une  aspiration  mesurée  par  une 
colonne  d'eau  de  12™'^-, 65,  ou  un  peu  moins  de  0^,001 
de  mercure.  Or,  la  quantité  moyenne  dont  la  pression 
atmosphérique  dans  la  mine  est  restée  en  dessous  de  ce 
qu'elle  aurait  dû  être  par  rapport  à  celle  de  la  surface, 
pendant  les  deux  premièresheures  de  la  reprise  delà  ven- 
tilation, a  varié  d'une  expérience  à  l'autre  de  0™,0007 
à  0"^,001  de  mercure  (9  1/2  à  13  1/2  millim.  d'eau). 
M.  Kôhler  complète  son  Mémoire  en  examinant 
l'état  atmosphérique  existant  lors  de  cinq  grands 
coups  de  feu  récents;  il  mentionne  aussi  une  étude 
faite  en  1876  par  M.  Nasse  (1),  et  reproduit  le 
diagramme  qui  en  donne  les  résultats  (planche  XVIIl). 

(1)  Zeitschrift  far   Berg  Hûtten  imd  Salinen-xoesen  im  preiissische 
Staate,  année  1877. 
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RÉSULTATS    DES   EXPÉRIENCES   ET   CONSÉQUENCES 

A   EN    DÉDUIRE. 

M.  Kohier  énonce,  comme  découlant  des  observa- 
tions faites  sous  sa  direction,  les  quatre  règles  ou  lois 
suivantes,  dont  la  quatrième  seule  est  nouvelle  : 

P  La  teneur  en  grisou  de  l'air  de  la  mine  diminue 
en  général  lorsque  la  pression  atmosphérique  augmente, 
et  vice-versa  ; 

2*"  La  teneur  en  gaz  augmente  avec  d'autant  plus 
d'intensité  que  la  descente  de  la  courbe  barométrique 
est  plus  raide  ;  elle  diminue  d'autant  plus  vite  que  cette 
courbe  remonte  rapidement  ; 

3®  Le  dégagement  du  grisou  n'est  pas  lié  à  la  valeur 
absolue  de  la  pression  atmosphérique  ; 

4"^  Si  à  une  élévation  rapide  de  la  courbe  de  pression 
succède  une  élévation  plus  lente,  ou  si  la  pression 
atmosphérique,  après  avoir  atteint  un  maximum,  se 
maintient  un  certain  temps  à  la  même  hauteur,  on  voit 
la  teneur  en  gaz  monter  lentement.  Si,  après  une  chute 
brusque  du  baromètre,  Tintensité  de  la  chute  diminue; 
ou  si,  le  minimum  atteint,  la  pression  reste  basse  pen- 
dant quelque  temps,  la  teneur  en  gaz  diminuera  peu  à 
peu. 

L'examen  attentif  du  diagramme  des  pressions  et 
des  teneurs  en  grisou,  relevé  à  la  mine  Gabrielle,  me 
conduit  à  des  conclusions  toutes  différentes  de  celles 
de  M.  Kôhler.  Une  semblable  étude  est  assez  délicate  ; 
et  comme  je  puis  avoir  interprété  les  faits  d'une 
manière  erronée,  je  reproduis  en  entier  ci-dessous  le 
commentaire  du  diagramme,  fait  par  M.  Kôhler,  en 
mettant  en  regard  mes  propres  observations;  j'ai 
divisé  celles  de  l'auteur  en  paragraphes,  placés  en 
marge  des  objections  qu'elles  m'ont  inspirées. 
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Proportion  de  grisou  dans  Tair  sortant  du  poits  d*aéKge. 

La  détermination  de  la  teneur  en  grisou  de  l'air  du 
puits  d appel  a  commencé  le  7  juin  à  midi;  la  propor- 
tion de  grisou  atteignait  alors  à  bien  peu  de  chose 
près  le  chiffre  le  plus  élevé  qui  ait  été  constaté.  Comme 
il  n'existe  pas  de  point  de  comparaison  avec  les  jours 
précédents,  on  ne  sait  si  cette  abondance  de  gaz  s'est 
manifestée  en  môme  temps  que  la  dépression  baromé- 
trique, assez  importante  (de  741  à  735  millimètres),  du 
7  juin  à  6  heures  du  matin,  au  8  juin  à  6  heures  du 
soir.  Aussi  le  commentaire  de  M.  Kôhler  ne  prend 
cours  qu'à  dater  du  10  juin. 

Le  9  juin,  à  10  heures  du  matin,  on  mentionne  le 
premier  cas  de  suspension  des  travaux  causée  par 
l'invasion  du  grisou. 


Interprétation  du  diagramme 
par  M.  KÔUer. 

A  l'ascension  rapide  de 
la  courbe  du  baromètre, 
du  10  au  12  juin,  corres- 
pond une  courbe  descen- 
dante du  gaz  ; 


Observations. 

L'ascension  du  baro- 
mètre est  de  o™»010  ^^ 
46  heures  ;  elle  se  divise 
en  deux  parties,  la  pre- 
mière beaucouup  plus  ra- 
pide que  la  seconde,  sé- 
parées par  une  descente 
de  2  millimètres.  En  re- 
gard du  premier  mouve- 
ment, bien  accentué,  du 
baromètre,  nous  trouvons 
seulement  une  diminution 
de -3.00  à  2.65  p.  7o  de  la 
proportion  de  grisou  dans 
l'air.  Pendant  les  24  heu- 
res qui  suivent,  le  baro- 
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à  Tascension  plus  lente 
de  la  courbe  barométrique 
du  12-13  juin,  suivie  d'une 
descente  du  13  au  15,  une 
courbe  ascendante  du  gaz . 


mètre  reste  à  peu  près  sta- 
tionnaire,  descendant  d'a- 
bord, remontant  ensuite 
un  peu  plus  qu'il  n'était 
descendu  ;  la  hausse  avait 
même  déjà  commencé  à  se 
ralentir  dès  le  10,  à  10 
heures  du  soir;  la  qua- 
trième loi  trouvait  donc 
ici  son  application  ;  mais, 
au  lieu  d'augmenter,  la 
proportion  de  grisou  dimi- 
nue encore,  cette  fois  de 
2.65  à  un  peu  moins  de 
2.30  p.  7o-  C'est  seulement 
du  12  au  13,  le  baromètre 
continuant  à  hausser  len- 
tement, que  la  teneur  en 
gaz  remonte  ;  encore  ne 
fait-elle  le  premier  jour 
que  revenir  au  point  où 
l'avait  amenée  la  diminu- 
tion initiale. 

La  descente,  quoique 
peu  importante,  du  baro- 
mètre, depuis  le  13  juin 
jusqu'au  15  à  6  heures  du 
matin ,  correspond  en 
eflFet  à  une  augmentation 
notable  de  la  proportion 
de  grisou,  qui  atteint  do 
nouveau  le  maximum  de 
3  p.  7o'  La  chute  beau- 
coup plus  rapide  (un  peu 
plus  de  13  de  millimètre 
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Uâbaissement  de  la 
courbe  du  gaz,  du  15  au 
18,  est  en  rapport  avec 
un  abaissement  lent  de  la 
courbe  barométrique,  suc- 
cédant à  la  chute  rapide 
du  15. 


à  l'heure)  de  la  pression 
atmosphérique  pendant  le 
restant  de  cette  journée 
aurait  dû  faire  monter 
encore  la  courbe  du  gaz, 
qui  redescend,  au  con- 
traire, un  peu  et  qui  con- 
tinue à  descendre  par  la 
suite.  Le  même  jour,  à 
8  heures  du  soir,  nouvelle 
invasion  du  grisou  dans 
les  travaux. 

La  courbe  du  gaz,  pen- 
dant cinq  jours,  du  13  au 
18  juin,  présente  une  ré- 
gularité, je  pourrais  pres- 
que dire  une  uniformité, 
dont  il  n'y  a  pas  d  autre 
exemple    dans    les    cinq 
semaines  d'expériences  ;  la 
chute  rapide  du  baromè- 
tre,  le  15,  ne  s'est  pas 
marquée  dans  cette  courbe, 
et  la  diminution  du  gaz, 
attribuée    au    ralentisse- 
ment de  la  descente   du 
baromètre,  n'est  en  tout 
que  de  0.27  p.  7o  en  trois 
jours.  Cette  descente  dite 
lente    du  baromètre   est, 
d  ailleurs,  plus  rapide  que 
celle  du  13  au  15  juin,  à 
laquelle  est  attribuée  une 
hausse  de  0.30  p.  *»/o  de  la 
courbe  du  gaz. 
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A  rascensioii  rapide  du 
baromètre,  le  19,  répond 
une  diminution  non  moins 
rapide  du  gaz. 

Le  20  et  le  21,  eurent 
lieu  des  essais  pour  dé- 
montrer expérimentale- 
ment l'augmentation  des 
venues  de  gaz  par  la  dimi- 
nution de  la  pression 
atmosphérique. 


Le  22  et  le  23,  le  baro- 
mètre montant,  la  teneur 
en  gaz  est  faible;  elle 
s'élève,  dès  que  la  courbe 
du  baromètre  manifeste,  le 
24,  une  tendance  à  des- 
cendre. 


La    diminution    de    la 
teneur    en  gaz    est  bien 

forte  (de  2.75  à  2. 10  p.  7o) 
pour  être  attribuée  en  en- 
tier à  une  hausse  baro- 
métrique qui  n'a  été  que 
de  0",005  en  tout,  qui  n'a 
régné  que  pendant  la  der- 
nière moitié  de  la  prise 
d'essai,  et  qui  était  déjà 
notablement  ralentie  au 
bout  de  6  heures.  Cette 
hausse  étant  suivie  d'une 
légère  descente  du  baro- 
mètre pendant  24  heures, 
le  gaz,  d'après  la  quatrième 
loi,  aurait  dû  augmenter 
le  19-20  juin  ;  l'augmenta- 
tion n'est  que  de  2.06  à 
2.10  p.  ""/o,  écart  qui  est 
en  dessous  de  la  limite 
d'erreur  des  analyses  chi- 
miques. 

La  teneur   en  gaz  est 

d'un  peu  plus  de  2.20  p.  7o> 
sensiblement  la  même  que 

le  20  juin,  avant  les  expé- 
riences de  raréfaction  ar- 
tificielle. Il  n'y  a  donc 
aucun  indice  de  la  diminu- 
tion de  la  quantité  de  gri- 
sou par  la  hausse  baromé- 
trique, qui  est  cependant 
d'une  importance  excep- 
tionnelle —  13  1/2  miUi- 
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L'ascension  momenta- 
née du  baromètre,  dans  la 
nuit  du  25  au  26,  amène 
une  diminution  de  la 
teneur  en  gaz,  qui  se  re- 
lève par  suite  de  la  des- 
cente subséquente  du  ba- 
romètre. 


A  partir  de  là,  jusqu'au 
28,  la  courbe  du  baromè- 
tre se  relève  et  la  teneur 
en  gaz  diminue. 


mètres  en  54  heures.  La 
teneur  en  gaz  s'élève  en- 
suite dans  une  faible  pro- 
portion, le  baromètre  res- 
tant à  peu  près  station- 
naire.  Du  24  au  25,  le 
baromètre  étant  descendu 
d'un  peu  plus  de  0"*,005, 
on  voit  une  augmentation 
plus  importante  de  la 
teneur  en  gaz,  en  même 
temps  qu'on  signale,  pour 
la  troisième  fois,  la  sus- 
pension des  travaux,  en- 
vahis par  le  grisou.  Je 
reviendrai  plus  loin  sur  ce 
point. 

Une  diminution  aussi 
considérable  du  gaz  (de 
2.60  à  2.30  p.  7o)  ne  s'ex- 
plique guère  par  une 
ascension  du  baromètre, 
qui  est  à  peine  indiquée 
par  le  diagramme  de  la 
surface,  et  n'est  que  de 
3/4  de  millimètre  en  8  heu- 
res d'après  le  diagramme 
du  fond.  La  descente  sub- 
séquente n'est  pas  non  plus 
bien  importante. 

Il  serait  plus  exact  de 
dire  que  la  courbe  du  ba- 
romètre se  maintient;  le 
plus  grand  écart  en  40  heu- 
res n'atteint  pas  0*",002. 
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L'abc'ïissemeot  excep- 
tionnel de  la  courbe  du 
ga?,  le  30  juin-P'  juillet, 
8  e3çpli(jue  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  par  la  hausse 
barométrique,  qui  a  com- 
mencé le  30  juin. 


Cependant,  comme  jus- 
que-là, on  n'avait  pas  con- 
staté dans  le  puits  d  aérage 
une  teneur  en  grisou  à 
beaucoup  près  aussi  faible, 
il  n'est  pas  impossible  que 
la  prise  d'essai  ait  été  dé- 
fectueuse. La  teneur  réelle 
du  30  juin-l*'  juillet  au- 
rait dû  être  plus  élevée. 


11  n'y  a  donc  aucune  rai- 
son pour  que  la  teneur  en 
zga  diminue. 

Il  faut  remarquer,  d'a- 
bord, qu'une  descente  as- 
sez forte  (3  millimètres  en 

12  heures)  du  baromètre 
s'est  produite  à  partir  du 
29  à  10  heures  du  matin, 
et  qu'il  y  correspond  une 
diminution  notable  de  la 
teneur  en  gaz  (de  2.10  à 
1.^8  p.  ^'/o).  La  hausse  ba- 
rométrique qui  a  com- 
mencé le  30  juin  n'a  pris 
un  peu  d'importance  que 
le  V^  juillet,  c'est-à-dire 
après  la  fin  de  la  prise 
d'essai  qui  a  donné  la 
teneur  exceptionnellement 
basse  de  1.15  p.  7o   de 


grisou. 


M.  Kôhler  ne  dit  pas 
qu'il  ait  été  reconnu,  ni 
même  que  Ton  ait  eu  lieu 
de  soupçonner  une  cause 
d'erreur  déterminée  dans 
les  opérations  de  ce  jour 
plutôt  que  dans  celles  des 
autres  jours.  Il  ne  serait 
donc  pas  légitime  de  reje- 
ter les  résultats  obtenus  ; 
ils  doivent  être  admis  au 
môme  titre  que  les  autres, 
bien    qu'ils    soient    con- 
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Cette  prise  d*essaî  étant 
suspecte,  on  ne  peut  pas 
conclure  non  plus  que 
Télévation  de  la  teneur  en 
gaz,  le  l*'-2  juillet  est  en 
relation  avec  la  pression 
atmosphérique. 


traîres  à  la  théorie  préco- 
nisée. 

Pour  qui  admet  une 
influence  générale  de  l'en- 
semble des  fluctuations  de 
la  pression  atmosphérique 
sur  Tabondance  du  grisou 
dans  les  mines,  la  teneur 
exceptionnellement  basse 
du  30  juin-l«rjuillet  pour- 
rait s'expliquer  par  le 
calme  barométrique  non 
moins  exceptionnel  qui  a 
régné  à  partir  du  25  juin, 
et  qui  aurait  permis  à 
l'atmosphère  de  la  mine 
de  s'épurer  de  plus  en 
plus. 

Les  circonstances  ob- 
servées le  30  juin-l^r  juil- 
let ne  contredisent  pas 
non  plus  l'opinion  que  le 
dégagement  de  grisou 
n'est  influencé  par  les  va- 
riations de  la  pression 
atmosphérique  que  dans 
une  mesure  négligeable. 

En  supposant  que  la 
prise  d'essai  ait  réelle- 
ment été  défectueuse,  il 
serait  naturel  d'admettre 
que  la  proportion  de  gaz, 
le  30  juin-l«r  juillet,  était 
la  même  que  celle  de  la 
veille,   égale  à  celle  du 
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L*auginentâtion  du  gaz, 
le  3-4  juillet,  correspond 
à  une  ascension  modérée 
du  baromètre  succédant  à 
la  hausse  plus  rapide  du  1 
au  2,  et  peut-être  aussi  à 
la  chute  barométrique  mo- 
mentanée du  3  après-midi. 


ler-2  juillet.  Comment 
expliquer  alors  que  la 
hausse  barométrique  du 
l«r  au  2,  l'une  des  plus 
rapides  que  renseigne  le 
diagramme,  n'ait  pas  fait 
diminuer  la  proportion  de 
grisou  ? 

Si,  au  contraire,  cette 
hausse  a  réellement  coïn- 
cidé avec  une  augmenta- 
tion prononcée  de  la  pro- 
portion de  gaz,  cela  ten- 
drait à  confirmer  la  ma- 
nière de  voir,  —  diflScile 
à  justifier  en  théorie,  mais 
appuyée  aussi  sur  des 
diagrammes  — de  M. Bell, 
inspecteur  des  mines  du 
district  de  Durham,  d'a- 
près laquelle  toute  rup- 
ture brusque  de  l'équilibre 
atmosphérique,  soit  en 
hausse,  soit  en  baisse, 
serait  en  état  d'amener 
des  quantités  de  grisou 
dans  les  travaux. 

Puisque  la  hausse  ra- 
pide du  1-2  juillet  n'a  pas 
produit  d'ejïet  appréciable, 
on  ne  voit  pas  pourquoi  le 
ralentissement  du  mouve- 
ment ascensionnel  du  ba- 
romètre aurait  eu  une  in- 
fluence inverse  plus  mar- 
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I^eg  4  et  5  juillet,  on  * 
de  nouveau  procédé  aux 
mêmes  expériences  que  les 
20  et  21  juin. 


t^a  haute  teneur  en  ga?; 
du  6  £^u  7  juillet  dans  le 
puits  d'aérage  se  justifie, 
d*une  part  par  la  descente 
barométrique  du  6,  inais 
d  antre  part  aq$si  par  les 
expériences  spéciales  du 
4  et  du  5,  qui  avaient  accu-r 
mule  daiiS  1^  mine  un 
çxcôs  de  gaz  dont  le  ven- 
tilateur a  encore  çu  un^ 
partie  à  emporter  la  6. 
pans  les  expériences  du 
20-21  juin,  la  raréfaction 
de  lair.  de  même  que  lac- 
cumulation  de  gaz  résul- 
tant de  la  fermeture  du 
puits  avaient  été  assez 
faibles  pour  qu'il  n'en  ré- 


quée.  Ce  ralentissement 
date,  d'ailleurs,  du  2  juil- 
let, et  aurait  dû  faire  sen- 
tir déjà  son  action  ce 
même  jour.  La  chute  ba- 
rométrique ,  l'après-midi 
du  3,  a  été  de  O"»,©©!  en 
6  heures  d'après  le  dia- 
gramme du  fond  ;  de  3/4 
de  millimètre  en  4  heures, 
d'après  celui  delà  surface. 
Le  dernier  de  ces  chiffres 
ne  dépasse  guère  l'ampli- 
tude moyenne  de  la  varia- 
tion diurne  du  baromètre  à 
Bruxelles  (0",00061). 

Bien  que  le  laps  de 
18 heures ,  écoulé  depuis  la 
réouverture  du  puits  jus- 
qu'au commencement  de  la 
prise  d'essai  qui  a  donné 
3.05  p.  7o  de  grisou,  doive 
paraître  amplement  suffi- 
sant pour  l'évacuation  du 
grisou  accumulé  dans  la 
mine,  il  n'est  pas  impos- 
sible que  quelques  amas 
locaux  y  plus  ou  moinç  à 
Vabri  du  courant  d'air,  nç| 
se  soient  dissipés  que 
beaucoup  plus  lentement, 
viciant  ainsi  la  prise  d'es- 
sai du  6-7  juillet  pendant 
une  grande  partie  de  S£^ 
durée.  D'autre  part,  îly  ^ 


r 


A   Lk  MINB   GÂBftlBLLB 


473 


sult&t  aucun  effet  sur  la 
composition  de  la  prise 
d'essai  du  22-23. 


En  même  temps  que 
la  courbe  du  baromètre 
s'élève,  du  7  au  8  juillet, 
la  teneur  en  gaz  s'abaisse  ; 


Celle-ci  s'accroît  denou- 


eu  du  4  au  6,  pendant 
60  heures,  une  dépression 
barométrique  presque  cou- 
tinue^  d'une  amplitude  to- 
tale de  O'",OO0  à  0"*.010 
qui  s'arrête  le  6  dans  la 
soirée.  Le  diagramme  du 
gaz  ayant  été  forcément 
interrompu  à  cause  des 
expériences  deraWfaction, 
il  serait  difficile  de  tirer 
des  faits  constatés  aucune 
conclusion  précise. 

La  teneur  en  gaÉ  est 
descendue  de  3.05  à  2.40 
p.  7©;  lûais  il  est  possible 
que  la  diminution  i^éelle 
ait  été  moins  forte,  s'il  est 
vrai  que  la  prise  d'essai  du 
6-7  ait  été  viciée  par  suite 
des  accumulations  de  gri- 
*  sou  laissées  par  les  expé- 
riences de  raréfaction. Une 
diminution  notable  ne  s'ex- 
pliquerait pas  par  la  hausse 
barométrique  du  7  au 
8,  qui  n'a  été  que  de 
0'",002  en  24  heures  ;  une 
hausse  un  peu  plus  forte 
avait  eu  lieu  la  veille, 
mais  il  n'est  guère  admis- 
sible que  son  effet  se  soit 
fait  attendre  aussi  long- 
temps. 

La  chute  du  8  après- 
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veau  du 8 au  9 juillet,  vrai- 
semblablement par  suite 
de  la  chute  rapide  de 
la  pression  atmosphérique 
dans  l'après-midi  du  8  ; 


Elle  retombe  quand  la 
pression,  du  9  au  10  juil- 
let, marche  vers  un  maxi- 
mum ;  remonte  encore  par 
la  chute  barométrique  du 
10  après-midi  et  se  main- 
tient à  une  hauteur  con- 
stante, de  cette  date  au  13, 
le  baromètre  ayant  une 
tendance  à  la  baisse. 


midi  est  de  1   1/2  milli- 
mètre en  4  heures  d'après 
le  diagramme  de  la  sur- 
face, en  8  heures  d'après 
celui  du  fond  ;  elle  est  ra- 
chetée, pendant  le  restant 
des  24  heures  consacrées 
à  la  prise  d'essai,  par  une 
hausse  exactement  égale. 
Les  mouvements  baro- 
métriques du  7  au  8,  du 
8  au  9,  du  9  au  10  et  du 
10  au  1 1  juillet  présentent, 
à    part   quelques    petites 
différences,  une  similitude 
frappante      entre      eux  ; 
l'ensemble  constitue   une 
hausse  très  lente  ;  pendant 
le  même  temps,  on  voit  la 
courbe  du  grisou  monter 
et  descendre  alternative- 
ment de  jour  en  jour.  Si 
l'on  compare  cette  période 
avec  celle  du   13  au   18 
juin,  on  voit  dans  la  pre- 
mière des  oscillations  très 
accentuées  du  baromètre, 
coïncidant   avec  une  sta- 
gnation presque  complète 
du  grisou  ;    du   7  au  11 
juillet,  au  contraire,  des 
variations  prononcées  de 
la  quantité  de  gaz  en  pré- 
sence d'un  baromètre  ex- 
ceptionnellement calme.. 
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Dans  la  dernière  partie 
du  diagramme,  du  1 1  au 
13  juillet,  le  mouvement 
du  baromètre  est  la  contre- 
partie du  précédent  ;  il 
descend  lentement  ;  la 
proportion  de  grisou,  aif 
contraire,  reste  absolu- 
ment statîonnaire  pendant 
ces  deux  jours,  car  on  ne 
peut  faire  état  de  varia- 
tions de  0.05  etO.  10  p.  *»/o. 

Proportion  de  grisou  dans  la  couche  Charles. 

Ce  qui  frappe  à  première  vue  quand  on  examine  le 
diagramme  relevé  pour  la  couche  Charles  c'est  qu'il  est 
presqu'exactement  lecontrepied  de  celui  qui  représente 
la  proportion  de  gaz  dans  le  puits  d'aérage,  Tune  des 
courbes  montant  lorsque  Tautre  descend,  et  vice- 
versa. 

Je  suis  d'ailleurs  porté  à  attacher  moins  d'impor- 
tance à  ce  diagramme  qu'au  diagramme  général,  pour 
deux  raisons  : 

En  premier  lieu,  il  n'embrasse  qu'une  période  de  six 
jours  qui  est  précisément  caractérisée  par  un  grand 
calme  atmosphérique.  On  comprend  qu'il  soit  possible 
de  prendre  des  mesures  spéciales  en  cas  de  dépressions 
barométriques  brusques  et  importantes  ;  mais  si  des 
fluctuations  de  la  pression  atmosphérique  aussi  minimes 
que  celles  auxquelles  on  attribue  les  variations  de  la 
quantité  de  grisou  dans  la  couche  Charles  devaient 
avoir  de  l'influence,  comment  pourrait-on  en  tenir 
compte  dans  la  pratique  des  mines  ? 

Ensuite,  je  pense  qu'il  n'aurait  pas  fallu  fractionner 
la  détermination  de  la  proportion  de  grisou  en  des 


476  RECHERCHES   EXPÉRIMENTALES 

intervalles  de  temps  aussi  courts,  mais  Tétendre  plutôt 
à  la  moyenne  de  périodes  de  24  heures.  Dans  les  mines 
à  grisou  belges,  il  est  bien  connu  que  les  courants  de 
retour  d  air  sont  toujours  chargés  d'une  quantité  de 
gaz  notablement  plus  élevée  pendant  la  durée  de  l'aba- 
tage  de  la  houille,  ce  qui  s'explique  aisément.  Il  esl 
présumable  que  dans  la  mine  où  ont  eu  lieu  les  expé- 
riences dont  je  m'occupe,  la  succession  des  diverses 
opérations  de  l'exploitation,  à  elle  seule,  abstraction 
faite  de  la  pression  atmosphérique,  détermine  aussi  des 
variations  diurnes  de  la  quantité  de  grisou  mise  en 
liberté.  Il  est  d'ailleurs  facile,  au  moyen  des  données 
fournies  par  le  diagramme,  de  tracer  la  courbe  qui 
aurait  correspondu  à  des  prises  d'essai  de  24  heures, 
faites  de  midi  à  midi,  comme  celles  qui  ont  donné  le 
diagramme  général;  on  arrive  ainsi  à  des  teneurs  de 
2.06  p.  7o  pendant  les  deux  premiers  jours,  1.94  p.  7o 
les  deux  jours  suivants  ;  1.76  p.  7©  les  deux  derniers, 
ce  qui  représente  une  diminution  continue  et  peu  impor- 
tante, au  lieu  des  variations  brusques  marquées  par  le 
diagramme. 

Je  me  bornerai,  dans  l'examen  de  cette  partie, 
à  de  courtes  observations  ayant  pour  but  de  préciser 
les  chiffres  représentant  les  variations  de  la  pres- 
sion atmosphérique  et  de  la  teneur  de  l'air  en  grisou, 
et  les  intervalles  de  temps  après  lesquels  ces  varia^ 
tions  ont  eu  lieu. 

A  la  courbe  de  pression 
descendante  du  6  juillet 
correspond  une  courbe  du 

gaz  montante  ;  la  pression  Cette  pression  ascen-* 
ascendante  du  6  à8  heures  dante  n'existe  que  pour  le 
du  soir  au  7  â  6  heures  du  baromètre  à  la  surface  ; 
matin  amène  une  descente    le  barographe  du  fond  né 
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de  la  courbe  du  gaz;  le 
baromètre  continuant  à 
monter,  le  môme  jour, 
jusqu'à  midi,  la  courbe  du 
gaz  continue  à  descendre  ; 


Le  baromètre  redescen- 
dant ensuite,  la  teneur  en 
gaz  croît  ; 


Le  relèvement  de  la 
courbe  de  pression  jus- 
qu'au 8  juillet  à  midi  s'ac- 
cuse par  une  forte  dépres- 
sion de  la  courbe  du  gaz, 
que  la  chute  rapide  du  ba- 
romètre, d|tns  l'après-midi 
du  8,  fait  remonter  aus- 
sitôt. 


la    marque    aucunement. 

La  teneur  en  grisou  ne 
s'abaisse  que  de  2.00  à 
1.94  p.  7o»  tandis  que  la 
remonte  précédente  du  ba- 
romètre, qui  était  de  la 
même  intensité  au  jour  et 
ne  se  marquait  pas  au 
fond,  aurait  diminué  le 
gaz  de  2.30  à  2.00  p.  ^o- 

Le  baromètre. ne  des- 
cend que  de  3/4  de  milli- 
mètre eti  6  heures  et  re- 
monte ensuite  de  2  à  2  1/2 
millimètres  en  14  heures, 
c'est-à-dire  jusqu'à  la  fin 
de  la  prise  d'essai  dont  il 
s'agit. 

La  dépression  de  la 
courbe  du  gaz,  de  1.94 
à  L80  p.  **/o,  résulte  d'une 
prise  d'essai  de  4  heures, 
pendant  les  deux  dernières 
desquelles  le  baromètre  du 
fond  est  descendu  plus 
qu'il  n'était  monté  pendant 
les  deux  premières.  La 
hausse  du  baromètre  du- 
rait, comme  il  a  été  dit 
tantôt,  depuis  le  7  à  6 
heures  du  soir,  et  son 
effet,  aurait  pu  se  faire 
sentir  plus  tôt.  La  chute^ 
rapide  à  vrai  dire,  du  ba- 
romètre,    n'est    que     de 
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Après  cela,  le  baromètre 
montant  lentement ,  la 
courbe  du  gaz  redescend. 


L'accroissement  de  la 
teneur  en  gaz,  du  9  juillet 
à  6  heures  du  soir  au  10  à 
6  heures  du  matin,  ne  ré- 
pond pas  à  la  configura- 
tion de  la  courbe  du  baro- 
mètre ;  il  faudrait  donc 
admettre  que  la  diminu- 
tion de  la  pression  atmo- 
sphérique, entre  2  et  4 
heures  de  l'après-midi,  le 
9  juillet  et  entre  minuit  et 
2  heures  du  matin,  le  10, 
a  eu  pour  résultat  l'ac- 
croissement de  la  teneur 
en  gaz. 

La  teneur  élevée  en  gaz 
du  10  juillet,  de  6  heures 
du  matin  à  2  heures  après- 
midi,  est  sans  aucun  doute 
attribua ble  à  la  chute  ra- 
pide du  baromètre,  entre 
midi  et  deux  heures. 


1  1/2  millimètre  en  tout, 
tandis  que  l'augmentation 
du  grisou  est  considé- 
rable. 

L'ascension  du  baro- 
mètre n'est  en  tout  que  de 
0",002  ;  c'est  peu  pour 
une  diminution,  d'abord 
de  2.14  à  1.90,  puis  de 
1.90  à  1.80  p.  %  de  la 
teneur  eu  grisou. 


Diminution  de  1/2  mil- 
limètre en  2  heures, 
plus  que  rachetée  pendant 
la  durée  de  la  prise  d'essai 
dont  il  s'agit. 

Diminution  de  1/4  de 
millimètre  en  deux  heures, 
accusée  par  le  barographe 
du  fond,  le  baromètre  du 
jour  continuant^  à  monter 
régulièrement. 

La  chute  de  la  pression 
n'est  pas  marquée  par  le 
barographe  établi'  dans  la 
mine  ;  au  baromètre  du 
jour,  elle  est  en  tout 
d'un  peu  plus  de  0°*,001  ; 
elle  n'a  commencé  que 
2  heures  avant  la  tin  de  la 
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La  courbe  du  baromètre 
ayant  atteint  son  minimum 
à  4  heures  après-midi  pour 
se  maintenir  ensuite  jus- 
qu'à 8  heures  avec  une  ten- 
dance légèrement  ascen- 
dante, il  s'ensuit  une  dimi- 
nution delà  teneur  en  gaz. 


A  la  chute  barométrique 
qui  a  suivi  répond  une 
nouvelle  augmentation  de 
cette  teneur,  et  une  nou- 
vellediminutionàlahausse 
du  baromètre  dans  les  pre- 
mières heures  du  11. 

De  6  heures  du  matin  à 
8  heures  du  soir,  la  courbe 
barométrique  tend  vers  un 
minimum,  et  la  teneur  en 
gaz  remonte  en  môme 
temps.  Le  minimum  at- 
teint, la  courbe  du  baro- 
mètre montre  une  légère 


prise  d'essai,  qui  a  été  de 
8  heures;  le  baromètre 
avait  plus  monté  dans  les 
six  premières  heures  quil 
n'est  descendu  ensuite. 

La  diminution  de  la 
teneur  en  gaz  est  de  2.08 
à  1.72  p.  7o»  effet  bien 
grand  pour  une  cause  aussi 
petite  que  l'immobilité  du 
baromètre  succédant  pen- 
dant 4  heures  à  une  chute 
insignifiante.  Quant  à  la 
tendance  ascendante  du 
baromètre,  elle  n'a  com- 
mencé à  se  montrer  qu'a- 
près la"  fin  de  cette  prise 
d'essai,  et  coïncide  aveè 
une  légère  augmentation 
du  gar. 

La  chute  barométrique 
est  de  1/4  de  millimètre  au 
barographe  du  fond;  le 
baromètre  du  jour  monte 
lentement,  mais  régulière- 
ment. 


Le  baromètre  du  jour 
accuse  en  12  heures  une 
hausse  totale  de  3/10  de 
millimètre,    pour    autant 
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tendance  ascendante,  par 
8uite  de  laquelle  la  teneur 
en  gaz  descend. 


Vis-à-vis  de  la  chute 
rapide  du  baromètre  dans 
l'après-midi  du  12,  on 
trouve  une  ascension  non 
moins  rapide  de  la  courbe 
du  gaz. 


que  le  diagramme  per- 
mette d'apprécier  d'aussi 
petites  fractions  ;  au  baro- 
graphe du  fond,  il  y  a  une 
hausse  de  1/2  millimè- 
tre dans  les  2  premières 
heures,  et  une  baisse  égale 
dans  les  10  heures  sui- 
vantes. La  courbe  du  gaz 
descend  pendant  les  6  pre- 
mières heures  de  1.88  à 
1.74  p.  7o.  pendant  les 

6  dernières,  de  1.74  à 
1.58. 

La  chute  du  baromètre 
a  commencé  le  12,  à  10 
heures  du  matin,  au  plus 
tôt,  et  l'accroissement  de 
la  teneur  en  gaz  (de  1 .60 
à  i:90   p.   7.),    date   de 

7  heures  du  matin  jusqu'à 
1  heure  après-midi,  heure 
à  laquelle  la  chute  baro- 
métrique n'avait  encore 
atteint  que  0",001  d'am- 
plitude. 


Remarques  sur  Fensemble  des  e]rpérieiieeB. 

En  résumé,  il  m'est  impossible  de  voir  dans  les 
résultats  des  expériences  de  Karwin  aucune  relation 
régulière  et  définie  entre  les  mouvements  du  baromètre 
et  la  variation  de  la  quantité  de  grisou  dans  la  mine. 
Vis-à-vis  de  certaines  chutes  ou  hausses  de  la  pression 
atmosphérique,  on  observe  des  modifications  concor- 
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dantea  de  la  tepeur  en  ga9«  maia  celles-ci  manquent 
complètement  en  regard  d'autres  perturbations  atmo- 
sphériques dune  importance  égale.  Par  contre,  on 
trouve  dea  variations  notables  de  la  quantité  de  grisou, 
alors  que  le  baromètre  e$t  calme,  ou  bien  ne  marque 
que  desi  mouvements  inaignifiaTits  ;  ou  encore,  que  son 
mouvement  a  lieu  en  sen^  inverse  de  celui  qui  corres- 
pondrait à  la  modification  constatée  dans  l'air  de  la 
mine. 

Tout  au  plus,  en  considérant  le  diagramme  dans  son 
ensemble,  pourrait-on  y  voir  une  certaine  relation  géné- 
rale entre  la  pression  atmosphérique  et  la  quantité  de 
grisou,  ep  ce  ^ens  que  celle-ci  serait  forte  lorsque  le 
baromètre  a  ^ubi  qne  baisse  importante,  faible  lorsqu'il 
eçt  ei^  h^^^^se  ou  est  resté  calme  pendant  assez  long- 
•  temps;  mais  la  correçipondapce  entre  les  deux  courbes, 
même  d'après  cette  relation  vague,  serait  encore  bien 
loin  d'être  çopstaute  ;  pn  y  voit  plus  d'une  e^cception 
daps  le  diagramme,  malgré  la  durée  restreinte  des 
expériences. 

Je  remarque,  en  suivant  la  marche  de  la  courbe  du 
gaz,  qu'à  plusieurs  reprises  les  diminutions  de  la  teneur 
en  grisQM  ont  été  plus  fortes  et  plus  rapides  que  les 
augmentations;  en  d'autres  termes,  le  grisou  s'en  va 
plus  rapidement  qu'il  ne  vient;  il  me  semble  que  ce 
devrait  être  le  contraire  s'il  était  amené  par  les  varia- 
tions de  la  pression  atmosphérique  ;  une  chute  de  pres- 
sion rapide  ferait  dégager  plus  ou  moins  brusquement 
une  bouffée  de  grisou  ;  l'évacuation  du  gaz  se  ferait 
lentement,  à  mesure  que  son  dégagement  reviendrait 
à  sa  valeur  normale,  après  la  fin  de  la  dépression 
atmosphérique.  Bn  même  temps,  les  périodes  de  grisou 
fort  ou  relativement  fort  sont  plus  longues  que  celles 
de  grisou  faible,  et  semblent  représenter  la  situation 
normale  de  la  mine.  On  s'expliquerait  assez  bien  ces 
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deux  faits  en  admettant  que  les  variations  de  la  pro- 
portion de  grisou  dans  l'air,  d  un  jour  à  l'autre,  résul- 
tent de  ce  que  l'exploitation  rencontrerait  succes- 
sivement dans  les  couches  des  zones  tantôt  plus, 
tantôt  moins  riches  en  gaz.  Toutefois,  comme  la 
durée  des  expériences  n'a  pas  été  longue,  il  est  possible 
que  les  deux  faits  que  j'indique  ne  soient  que  fortuits. 

Une  autre  observation  qui  ressort  de  l'ensemble  du 
diagramme,  c'est  que  la  proportion  de  grisou  dont  est 
chargé  l'air  de  la  mine  a  pour  extrêmes  limites  —  du 
moins  pendant  la  durée  des  observations —  1.15  et 
3.05  p.  **/o.  Si  les  variations  de  cette  proportion  dépen- 
dent des  fluctuations  du  régime  naturel  du  dégagement 
du  grisou  par  les  couches,  on  s'explique  qu'il  y  ait  un 
maximum  et  un  minimum  ;  mais  je  ne  le  comprends 
plus,  si  les  variations  du  gaz  sont  causées  par 
celles  de  la  pression  atmosphérique.  Par  exemple,  le 
14-15  juin,  la  proportion  de  gaz  a  atteint  le  maximum 
de  3  p.  °/o,  le  baromètre  étant  de  quelques  millimètres 
au  dessus  de  la  hauteur  moyenne,  après  une  descente 
lente  de  deux  jours  ;  survient  une  chute  prononcée  du 
baromètre  (5  1/2  millimètres  en  17  heures),  qui  aurait 
dû  amener  une  forte  quantité  de  gaz,  et  porter  la  teneur 
au  dessus  du  maximum.  Au  lieu  de  cela,  la  teneur  en 
gaz  diminue  d'une  petite  quantité.  En  sens  inverse, 
le  1®"^  juillet,  le  baromètre  étant  bas,  avec  une  légère 
tendance  à  la  hausse,  on  arrive  à  la  teneur  en  grisou 
minimum  ;  dans  l'après-midi  de  ce  jour,  il  se  produit 
d'abord  une  légère  descente  barométrique,  suivie  d'une 
hausse  accentuée  (6  millimètres  en  18  heures).  La 
proportion  de  grisou  aurait  dû  diminuer  encore,  ou 
tout  au  moins  ne  pas  augmenter,  tandis  qu'elle  passe 
du  coup  de  1.12  à  1.80  p.  %. 

Les  trois  faits  de  suspension  des  travaux,  motivée 
par  l'abondance  du  grisou,  me  paraissent- aussi  avoir 
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été  le  résultat  Ae  causes  indé.pendantes  de  la  pression 
atmosphérique.  Les  partisans  de  la  théorie  dépression- 
niste  appuyent  généralement  leur  opinion  —  et  c'est 
ratipnnel  —  sur  ce  que  l'apparition  du  grisou  coïnci- 
derait avec  la  descente  du  baromètre.  Certains  disent 
même  que  Tépanchement  du  grisou  peut  précéder  le 
mouvement  descendant  du  baromètre,  les  réservoirs 
de  grisou  constituant  une  sorte  de  baromètre  à  gaz 
d'une  grande  sensibilité.  Ici,  au  contraire,  nous  voyons 
la  dépression  barométrique  devancer  d'assez  loin  l'an- 
nonce du  grisou. 

La  première  fois,  le  baromètre  descend  du  6  au 
8 juin,  descente  interrompue  par  deux  arrêts  de  13  à 
15  heures  de  durée.  La  baisse  finit  le  8  juin  entre  6  et 
8  heures  du  soir;  c'est  seulement  15  heures  après  ce 
moment,  trois  jours  après  le  commencement  de  la 
dépression  barométrique,  qu*e  Ton  signale  l'invasion 
du  grisou  dans  les  travaux.  D'après  la  quatrième  loi, 
la  quantité  de  gaz  aurait  dû  être  diminuée  à  ce 
moment. 

Le  second  exemple  se  produit  le  15  juin  vers 
8  heures  du  soir,  un  peu  avant  la  fin  d'une  baisse 
barométrique  de  60  heures,  dont  la  dernière  partie  est, 
il  est  vrai,  la  plus  rapide;  mais  si  c'est  cette  accéléra- 
tion de  la  chute  barométrique  qui  a  amené  le  grisou, 
pourquoi  son  influence  ne  fait-elle  pas  en  môme  temps 
hausser  dans  l'air  du  puits  d'aérage  la  proportion  de 
grisou,  qui,  ainsi  que  je  l'ai  dit  tantôt,  était  à  son 
maximum?  Si,  comme  je  le  suppose,  l'invasion  du  gaz 
a  été  déterminée  par  une  cause  quelconque,  indépen- 
dante de  la  variation  de  la  pression  atmosphérique,  le 
grisou  ainsi  amené  accidentellement  devrait  être 
retranché  de  la  quantité  indiquée  par  la  prise  d'essai  ; 
on  aurait  alors  une  diminution  de  la  teneur  en  gaz, 
coïncidant  avec  une  chute  rapide  du  baromètre. 
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Dans  le  troisième  cas,  Tinvasion  du  grisou  est  moins 
éloignée  du  début  de  la  chute  barométrique  ;  l'intervalle 
est  cependant  encore  de  26  heures  ;  la  descente  du 
baromètre  n*atteint  à  ce  moment  que  4  1/2  millimètres 
au  plus.  Si  on  admet  également  ici  que  l'arrivée  du 
grisou  était  accidentelle,  il  y  aurait  lieu  de  faire 
abstraction,  dans  le  diagramme,  de  laccroissement  de 
la  teneur  moyenne  en  grisou,  observé  le  24-25  juin  ;  on 
se  trouverait  alors  en  présence  d'une  constance  remar- 
quable dans  la  proportion  de  grisou  pendant  quatre 
jours,  malgré  des  mouvements  assez  prononcés  de  la 
colonne  barométrique. 

EXPÉRIENCES  PAR  RARÉFACTION  DE  LAIR  DE  LA  MINE. 

Les  résultats  obtenus  en  raréfiant  artificiellement 
l'air  de  la  mine  sont  renseignés  comme  suit  : 

L'expérience  du  20-21  juin  a  duré  27  heure$  ;  la 
dépression  obtenue  a  été  de  2  1/2  millimètres  de  mer- 
cure ;  l$s  volumes  de  grisou  dégagés  sont  évalués  : 
dans  le  puits  d'aérage,  à  36"^,85  par  minute  au  lieu 
de  20™',  12,  également  par  minute,  avant  l'expérience  ; 
augmentation  :  83  p.  7o-  Dans  la  couche  Charles,  par 
minute,  5'"',83  au  lieu  de  4"'^,  15,  soit  40  p.  %  en  plus. 

Le  4 juillet,  l'expérience  n'a  duré  que  9  heures;  la 
dépression  a  été  de  0™,002;  volume  de  gaz  dans  le 
puits  d'aérage  :  30"*',55  au  lieu  de  20™^,45  ;  dans  U 
couche  Charles  :  6""^44  au  lieu  de  5"*^33  par  minute; 
augmentation  :  50  p.  °/o  et  20  p.  ""1^  respectivement. 

M.  Kôhler  prévoit  l'objection  qu'une  dépression  de 
2  à  2  1/2  millimètres  de  mercure,  se  produisant  spon- 
tanément dans  l'atmosphère,  devrait  avoir  autant  d'effet 
que  la  dépression  de  même  valeur  obtenue  artificielle- 
ment. Il  répond  que  celle-ci  s  établit  en  cinq  minutes  à 
peine,  tandis  que  lors  des  chutes  barométriques  même 
les  plus  rapides,  il  faut  au  moins  deux  heures  pour 
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arriver  à  un  chiffre  égal.  Cette  réponse  n©  me  paraît 
pas  concluante;  on  pourrait  admettre  que  la  dépression 
artificielle,  réalisée  en  cinq  minutes,  produise  dans  un 
temps  très  court  le  même  dégagement  de  grisou  que  la 
dépression  naturelle  en  deux  heures  ;  mais  alors  elle 
aura  épuisé  son  effet  ;  le  dégagement  de  gaz  ne  conti* 
nuera  pas,  si  ce  n'est  dans  une  mesure  très  restreinte; 
le  volume  total  dégagé  sera  à  peu  près  le  même  dans 
les  deux  cas,  les  mêmes  causes  devant,  en  général,  pro- 
duire les  mêmes  effets. 

Le  5  juillet,  grâce  à  la  fermeture  du  puits  de  trans- 
lation, on  obtint,  au  bout  de  2  heures,  une  dépression 
de  0™,004  de  mercure,  qui  se  maintînt  constante 
pendant  le  restant  de  Texpérience,  laquelle  a  duré 
10  heures  en  tout;  7  heures  après  le  commencement 
de  l'opération,  on  s'aperçut  que  le  ventilateur  n'ex- 
trayait plus  d'air  de  la  mine,  bien  que  la  dépression 
à  l'ouïe  res^tât  de  0"^,060.  On  a  dû  renoncer  à  cal- 
culer le  volume  de  gaz  passant  dans  le  puits  d'aé- 
rage,  parce  qu'on  ne  savait  pas  bien  à  quel  moment 
le  mouvement  de  l'air  y  avait  cessé.  L'air  dans  ce 
puits  contenant  6.45  p.  7o  de  grisou  pendant  l'expé- 
rience, 10  p.  7o  dans  les  2  premières  heures  après 
l'ouverture  du  puits,  et  5.80  p.  ^U  pendant  les 
2  heures  suivantes,  on  en  conclut  que  le  dégagement 
de  gaz  a  dû  être  très  considérable.  Pour  la  couche 
Charles,  le  volume  du  grisou  dégagé  a  été  évalué  à 
9'°^,09  pendant  l'expérience,  contre  3"^89  auparavant, 
c'est-à-dire  135  p.  °/o  en  plus. 

Enfin,  le  19  juillet,  il  fut  procédé  à  la  même  expé- 
rience à  trois  reprises,  chaque  fois  pendant  2  heures  ; 
la  dépression  produite  fut  de  0"^,002  à  0'",004  de  mer- 
cure ;  on  ne  donne  aucune  indication  des  volumes  de 
grisou  dégagés,  la  fermeture  du  puits  ayant  arrêté 
complètement  le  courant  d'air  dans  la  couche  Charles. 
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Je  ne  puis  considérer  ces  résultats  comme  ayant 
aucun  caractère  de  certitude,  en  l'absence  d'indica- 
tions plus  complètes  et  plus  précises  sur  la  manière 
dont  ils  ont  été  obtenus.  Il  s'agit,  en  effet,  d'expé- 
riences comprenant  un  ensemble  fort  complexe  de 
phénomènes  ;  après  la  fermeture  du  puits,  le  courant 
d'air  diminue  'suivant  une  progression  plus  ou  moins 
rapide,  jusqu'au  moment  où  il  cesse  complètement; 
comment  est-il  possible  d'arriver  à  évaluer  le  volume 
d'air  moyen  ayant  circulé  pendant  le  temps  de  l'expé- 
rience, même  avec  une  lointaine  approximation?  Ce 
volume,  dit-on,  a  été  déterminé  par  un  jaugeage  ané- 
mométrique  spécial  ;  personne,  sans  doute,  n'a  pu 
séjourner  dans  la  mine  pendant  l'expérience,  puisque 
le  grisou  rendait  lefe  galeries  inaccessibles,  même 
après  la  réouverture  du  puits,  pendant  un  certain 
temps.  Un  passage  du  mémoire  me  donne  à  croire  que 
le  jaugeage  a  été  fait  d'une  manière  permanente  au 
moyen  d'un  anémomètre  établi  à  demeure  dans  la 
mine.  On  sait  combien  incertaines  sont  souvent  les 
indications  d'un  anémomètre  que  l'on  observe  directe- 
ment; à  plus  forte  raison  est-il  permis  d'élever  un 
doute  très  sérieux  sur  la  valeur  d'un  jaugeage  qui 
aurait  été  opéré  dans  les  conditions  présumées  ;  pour 
peu  que  les  erreurs  soient  importantes,  elles  fausse- 
ront complètement  les  conclusions  déduites  des  expé- 
riences. 

D'un  autre  côté,  en  présence  de  la  faiblesse  du 
courant  d'air,  qui  se  réduisait,  sans  doute,  à  peu  de 
chose  aussitôt  après  la  fermeture  du  puits,  le  grisou 
ne  pouvait  guère  se  mélanger  à  l'air  et  devait  former 
des  traînées  de  nature  à  rendre  les  prises  d'essai 
incorrectes;  on  peut  croire,  qu'à  partir  d'un  moment 
donné,  et  pendant  plus  ou  moins  longtemps,  les  aspi- 
rateurs se  sont  trouvés  plongés  dans  une  atmosphère, 
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sinon  de  grisou  pur,  au  moins  chargée  de  ce  gaz  à 
très  haute  dose. 

Je  ne  m'étendrai  pas  plus  longuement  sur  les 
causes  d'erreur  qui  ont  pu  vicier  cette  partie  des  expé- 
riences, parce  que,  je  le  répète,  les  données  fournies 
sont  insuflSsantes  pour  apprécier  avec  toute  connais- 
sance de  cause  la  valeur  des  résultats  produits.  Je 
ferai  seulement  remarquer  qu'il  existe  une  très  grande 
disproportion  entre  les  résultats  du  20-21  juin,  d'une 
part,  et  ceux  du  4  juillet,  d'autre  part;  la  dépression 
ayant  été  sensiblement  la  môme  dans  les  deux  cas,  il 
ne  devrait  pas  y  avoir  une  telle  différence  entre  les 
augmentations  renseignées  pour  les  quantités  de 
grisou. 

Le  chiffre  de  135  p.  %  d'augmentation  dans  la 
couche  Charles  est  absolument  trop  élevé  pour  qu'on 
puisse  le  considérer  comme,  réel.  Une  augmentation 
notable  de  la  quantité  de  grisou  dégagée  par  la  houille 
du  ferme,  sous  l'influence  d'un  abaissement  de  tension 
qui  n'atteint  pas  1/18  de  la  pression  atmosphérique,  n'est 
guère  admissible,  ce  dégagement  se  faisant  générale- 
ment sous  une  tension  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
de  l'atmosphère.  M.  Lindsay  Wood  a  observé  dans  le 
bassin  de  Newcastle  des  pressions  s  élevant  jusqu'à 
31  atmosphères.  En  Belgique,  des  expériences 
récentes  au  charbonnage  de  Belle- Vue,  à  Dour,  ont 
donné  des  pressions  de  37  et  de  42  atmosphères  dans 
des  couches  non  encore  découvertes  par  le  tra.vers- 
bancs  et  jusqu'à  16  3/4  atmosphères  en  veine  décou- 
verte (1);  dans  des  expériences  semblables,  au  char- 
bonnage de  Marihaye,  à  Seraing,  la  pression  la  plus 
élevée,  en  veine  découverte,  a  été  d'un  peu  moins  de 
16  atmosphères»    En   laissant   de   côté  ces  chiffres 

(1)  En  1878,  M.  Soupart  a  également  trouvé  une  pression  de  16  atmo- 
sphères au  charbonnage  de  Crachet-Picquery,  ù  Frameries. 
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maximum,  l'ensemble  des  expériences  permet  de  con- 
sidérer la  pression  courante  du  grisou,  dans  les 
couches  des  deux  charbonnages  précités,  comme  étant 
d'au  moins  2  à  5  atmosphères;  il  est  probable  qu'il  en 
est  à  peu  près  de  même  dans  toutes  les  couches  assez 
fortement  grisouteuses.  L'existence  de  cette  pression 
du  grisou  semble  exclure  la  possibilité  d'une  influence 
appréciable  de  la  variation  de  la  pression  atmosphé- 
rique sur  son  dégagement  ;  en  tous  cas,  il  faudrait, 
pour  admettre  celte  influence,  qu  elle  fût  établie  par 
des  faits  péremptoires,  ce  qui  n'est  nullement  le  cas 
jusqu'à  présent. 

Quant  à  l'épanchement,  sous  l'action  d'une  dépres- 
sion atmosphérique,  du  grisou  amassé  dans  des  vides 
ou  cavités,  il  n'est  pas  contestable  théoriquement  ; 
toute  la  question  est  de  savoir  quelle  est,  en  réalité, 
l'importance  du  phénomène.  Pour  amener  dans  les 
travaux  des  quantités  de  gaz  un  peu  considérables, 
telles  que  celles  mentionnées  pour  la  mine  Gabrielle, 
il  faudrait  des  vides  très  étendus.  Le  volume  d'air 
dans  le  puits  d'aérage  étant  d'environ  16  mètres 
cubes  par  seconde,  la  teneur  moyenne  d'à  peu  près 
2  1/2  p.  ""/o  de  grisou  représente  par  24  heures  un 
dégagement  normal  de  près  de  35,000  mètres  cubes  de 
ce  gaz.  Pour  faire  passer  la  proportion  de  gaz  de  2.50 
à  2.75  p.  Vo.  psir  exemple  (on  voit  dans  le  diagramme 
plusieurs  accroissements  plus  considérables),  il  faut 
que  le  volume  de  grisou  dégagé  augmente  de 
3,500  mètres  cubes  pendant  les  24  heures  d'une  prise 
d'essai.  Supposons  que  cet  accroissement  de  la  quan- 
tité de  grisou  soit  l'effet  d'une  chute  barométrique  de 
740  à  734  millimètres  (la  chute  la  plus  rapide  figurant 
sur  le  diagramme,  celle  du  15  juin,  n'est  que  de 
6  1/4  millimètres  en  24  heures),  qui  se  serait  produite 
dans  le  môme  temps.  En  appliquant  la  loi  de  Mariette, 
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nous  trouverons  que  les  vides,  pour  laisser  échapper 

la  quantité  de  grisou  indiquée,  devraient  avoir  une 

734 
capacité  de  3,500  X  tTTTIT^ôt»  soit  428,000  mètres 

cubes.  Si  la  production  annuelle  de  la  mine  était  de 
200,000  tonnes,  le  mètre  cube  de  charbon  en  place 
pesant  1 ,300  kilogrammes,  il  faudrait  près  de  trois  ans 
pour  créer  un  tel  vide  ;  mais  la  capacité  de  celui-ci  ne 
représente  pas  un  égal  volume  de  grisou  ;  il  y  a  à  con- 
sidérer qu'une  partie  du  vide,  les  voies  de  transport 
et  d'aérage,  notamment,  est  ventilée  ;  qu'une  grande 
partie  du  restant  disparaît  au  bout  d'un  certain  temps 
par  l'affaissement  des  terrains,  les  vides  qui  peuvent 
se  reproduire  plus  haut  par  la  propagation  de  l'affais- 
sement n'étant  plus  en  communication  aussi  directe 
avec  les  ouvrages  de  la  mine;  enfin,  que  le  gaz  accu- 
mulé dans  les  vides  est  loin  d'être  du  grisou  pur,  et 
contient  toujours  une  proportion  considérable  d'air 
plus  ou  moins  désoxygéné.  Je  citerai  à  ce  propos 
l'analyse  à  laquelle  a  été  soumis  le  gaz  qui  sort  d'un 
puits  abandonné  à  Châtelineau,  près  Cbarleroi  (1);  il 
a  été  trouvé  composé,  en  chiffres  ronds,  de  5  p.  7a 
acide  carbonique,  23  p.  7o  air  atmosphérique,  41  p.  7o 
azote,  et  31  p.  7o  seulement  de  gaz  des  marais. 

Sans  aucun  doute,  des  phénomènes  de  ce  genre  ne 
peuvent  ôlre  soumis  à  un  calcul  rigoureux  ;  il  faudrait, 
cependant,  que  l'effet  ne  fût  pas  trop  disproportionné 
à  la  cause  qu'on  lui  assigne,  et  les  chiffres  que  je  viens 
de  produire  me  paraissent  indiquer  que  cette  dispro- 
portion existe  pour  les  dégagements  de  grisou  attri- 
bués à  la  pression  atmosphérique. 


(1)  La  Fosse  interdite  du  charbonnage  du  Trieu-Kaisin,  Analyse  par 
M.  riogénieur  Monseu,  directeur  des  Glaceries  de  Roux. 
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RENSEIGNEMENTS   ANNEXÉS    AU    MÉMOIRE. 
Recherches  de  M   Nasse, 

M.  Nasse,  pour  étudier  le  même  sujet,  s'est  basé 
sur  les  variations  de  la  quantité  de  grisou  qui  filtrait 
au  travers  d'une  digue  en  maçonnerie  établie  pour 
isoler  un  quartier  incendié.  La  proportion  de  grisou 
contenue  dans  Tair  était  observée  chaque  jour,  et  qua- 
lifiée faible,  moyenne  ou  forte,  d'après  les  indications 
de  la  lampe  de  sûreté.  Les  diagrammes  (planche  XVIII) 
portent  les  résultats  de  ces  observations,  en  regard 
des  courbes  de  la  pression  atmosphérique  constatée 
tant  à  rintérieur  des  travaux  qu'à  la  surface.  Le  dia- 
gramme pourrait  prêter  à  quelque  confusion,  parce 
que  les  ordonnées  représentant  la  quantité  de  grisou 
sont  portées  en  descendant  à  partir  du  bord  supérieur 
du  cadre  ;  pour  bien  préciser,  je  prendrai  l'exemple  du 
premier  cas  où  apparaît  le  grisou  ;  le  tracé  signifie 
qu'il  n'y  avait  pas  de  grisou  le  7  mars,  que  le  gaz  s'est 
montré  en  quantité  faible  le  8  mars,  forte  les  9,  10  et 
11,  moyenne  le  12,  faible  de  nouveau  le  13,  et  avait 
disparu  le  14. 

En  examinant  ce  diagramme,  je  n'y  trouve,  pas 
plus  que  dans  celui  déduit  des  expériences  de  Karwin, 
la  preuve  d'une  relation  suivie  entre  les  variations  de 
la  pression  atmosphérique  et  le  dégagement  du  grisou; 
ici,  cependant,  la  situation  était  tout  particulièrement 
favorable  à  la  manifestation  de  cette  relation,  si  elle 
existait. 

Je  ne  discuterai  pas  ce  diagramme  par  le  menu  ; 
je  me  bornerai  à  citer  quelques-uns  des  faits  les  plus 
saillants. 

Le  grisou  apparaît  assez  souvent  en  présence 
d'une   dépression  atmosphérique  (8-10   mars  1876; 
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19-26  juin;  14-24  juillet  ;  15-21  décembre);  mais 
certaines  dépressions  intenses  n'amènent  du  grisou 
qu'en  quantité  insignifiante  (26  avril- 1®'  mai  1876; 
20  septembre- P'  octobre  ;  11-13  novembre  ;  22-26  jan- 
vier et  18-20  février  1877). 

Sans  parler  des  cas  assez  nombreux  où  le  grisou 
n'apparaît  qu'assez  longtemps  après  le  commencement 
de  la  descente  du  baromètre,  il  est  absent  vis-à-vis  de 
plusieurs  chutes  très  marquées  (5-11  avril  1876; 
27-31  décembre  ;  5-1 1  février  1877). 

Les  oscillations  rapides  de  la  hauteur  barométrique 
dont  l'ensemble  ne  constitue  ni  une  hausse  ni  une 
baisse,  sembleraient  assez  favorables  au  dégagement 
du  grisou  (29  mai-12  juin  et  24  juillet-11  août  1876), 
ce  qui  viendrait  à  l'appui  de  l'opinion  déjà  mentionnée 
de  M.  Bell. 

Enfin,  si  l'on  suit  attentivement  le  diagramme,  on 
verra  plusieurs  fois  le  grisou  faire  son  apparition  alors 
que  le  baromètre  est  en  hausse,  on  a  du  moins  une  ten- 
dance à  la  hausse. 

Etat  atmosphérique  lors  de  quelques  coups  de  feu. 

Je  reproduis  dans  le  tableau  ci-après  les  données 
fournies  par  des  diagrammes  joints  au  mémoire  de 
M.  Kôhler  au  sujet  de  la  situation  de  la  pression  atmo- 
sphérique correspondant  à  cinq  explosions  de  houillères 
qui  ont  eu  lieu  en  1884-1885. 
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Dans  Taccident  de  Dombrau,  d'après  l'avis  des 
experts  judiciaires,  le  grisou  n  a  joué  qu'un  rôle  acces- 
soire, la  poussière  de  charbon  ayant  exercé  une  action 
prépondérante  ;  je  n'insisterai  donc  pas  sur  l'insigni- 
fiance de  la  dépression  atmosphérique  qui  a  coïncidé 
avec  l'explosion. 

En  ce  qui  concerne  les  quatre  autres  accidents,  la 
chute  barométrique  n'a  eu  encore  qu'une  intensité 
modérée  ;  ce  n'est  guère  qu'à  partir  de  1/3  de  milli- 
mètre au  moins  de  chute  par  heure  que  Ton  peut  consi- 
dérer une  dépression  atmosphérique  comme  devenant 
intense  ;  les  dépressions  dont  la  valeur  moyenne,  prise 
sur  une  période  de  24  heures  ou  davantage,  dépasse 
0,40%  et  s'élève  même  à  0.60  ou  0.70  par  heure, 
sont  loin  d'être  rares.  Il  n'y  a  donc  que  la  dépres- 
sion correspondant  au  coup  de  feu  de  Camphausen  qui 
puisse  être  considérée  comme  assez  rapide. 

Si  Ton  envisage  la  hauteur  totale  de  chaque  chute 
barométrique,  abstraction  faite  de  sa  rapidité,  on  ne 
voit  encore  aucun  chiffre  bien  important  ;  des  dépres- 
sions de  15  à  20  millimètres  se  produisent,  en  effet, 
assez  souvent.  La  plus  forte  dépression,  celle  observée 
lors  de  laccident  de  Clifton  hall,  n'est  encore  que  de 
25  1/2  millimètres;  elle  présente  cette  particularité 
que  la  descente  est  lente  et  continue  pendant  une  pre- 
mière période  de  sept  jours  finissant  quelques  heures 
avant  l'accident  ;  elle  s'accentue  ensuite,  sans  cepen- 
dant devenir  extraordinairement  rapide  ;  dans  le 
tableau,  j'ai  indiqué  séparément  les  données  concer- 
nant les  deux  périodes. 

Le  fait  qui  me  paraît  le  plus  intéressant  à  signaler, 
c'est  le  long  temps  écoulé  dans  chaque  cas  entre  le  com- 
mencement de  la  chute  barométrique  et  l'accident.  A 
Clifton  hall,  il  s'est  écoulé  un  peu  plus  de  7  jours, 
$i  l'on  veut  expliquer  le  coup  de  feu  par  l'influence  de 
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la  première  période  de  dépression.  Comme  on  ne 
peut  guère  admettre  que  le  grisou  se  soit  tenu  en 
réserve  pour  apparaître  tout  d'un  coup,  en  grande 
masse,  au  dernier  moment,  on  doit  croire  que  sa  quan- 
tité aura  augmenté  graduellement  dans  les  galeries  de 
la  mine  ;  il  serait  alors  bien  extraordinaire  que  le  per- 
sonnel de  surveillance  ne  s'en  fût  pas  aperçu  pendant 
ces  7  jours,  ou,  s'il  s'en  est  aperçu,  qu'aucune  mesure 
de  précaution  n'ait  été  prise. 

Il  est  vrai  que  l'on  peut  dire  aussi  que  le  coup  de 
feu  a  été  déterminé  par  le  commencement  d'une 
dépression  plus  rapide,  et  cela  serait  sans  aucun  doute 
plus  rationnel.  Mais  ce  serait  alors  un  cas  isolé,  la 
môme  explication  ne  pouvant  être  invoquée  pour  les 
trois  autres  coups  de  feu  ;  et  dans  le  diagramme  de 
M.  Kôhler,  non  plus  que  dans  celui  de  M.  Nasse, 
l'apparition  du  grisou,  lorsqu'elle  a  lieu,  ne  se  mani- 
feste généralement  pas  dès  le  début  de  la  descente  du 
baromètre.  C'est  cette  incertitude,  précisément,  qui,  si 
môme  l'existence  d'une  relation  plus  ou  moins  éloignée 
entre  les  mouvements  de  la  colonne  barométrique  et  le 
dégagement  du  grisou  était  démontrée,  me  ferait 
encore  considérer  comme  inutiles  les  mesures  propo- 
sées en  conséquence.  Dans  certains  cas,  le  danger 
serait  là  avant  qu'on  eût  eu  le  temps  d'avertir  le  per- 
sonnel de  la  mine  ;  dans  d'autres,  au  contraire,  le  per- 
sonnel averti  aurait  à  se  tenir  sur  le  qui-vive,  pendant 
plusieurs  jours,  souvent  sans  voir  arriver  finalement  le 
danger  annoncé. 

J'ajouterai  que  je  n'attache  pas  grande  importance  à 
l'argument  tiré  de  la  coïncidence  —  pour  moi  généra- 
lement fortuite  —  entre  une  dépression  barométrique 
et  un  coup  de  feu.  Cet  argument  a  le  défaut  de  ne  pas 
tenir  la  balance  égale  entre  les  partisans  des  deux  opi- 
nions opposées  ;  si  les  uns  invoquent  l'absence  de  coups 
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de  feu  lors  de  diverses  dépressions  barométriques 
intenses,  les  autres  auront  la  ressource  de  répondre 
que  le  coup  de  feu  ne  s'est  pas  produit,  bien  qu'il  y  eût 
du  grisou,  à  cause  des  mesures  de  précaution  qui  ont 
été  prises.  Le  grand  point,  ce  serait  de  démontrer  que 
le  grisou  a  manifesté  sa  présence  lors  de  chaque 
dépression. 

C'est  précisément  dans  ce  but  que  les  expériences  de 
Karwin  ont  été  instituées.  Bien  que  je  ne  puisse  me 
rallier  aux  conséquences  que  leur  auteur  en  a  tirées, 
je  reconnais  à  ces  expériences  une  grande  valeur,  parce 
qu'elles  fournissent  des  éléments  précis  pour  l'étude 
d'une  question  que  l'on  n'avait  généralement  discutée 
jusqu'à  présent  qu'en  partant  de  données  vagues,  et 
quelquefois  d'idées  préconçues  ;  je  constate  aussi  que 
les  expériences  ont  été  conduites  avec  beaucoup  de 
soin,  et  je  me  plais  à  rendre  hommage  à  l'esprit  con- 
sciencieux avec  lequel  il  en  a  été  rendu  compte  dans  le 
mémoire  que  je  viens  d'examiner. 


Liège,  15  septembre  188G. 
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CHAPITRE  I« 

MARBRBS   D£   LA   BELGIQUE 

Classification  et  horizon   stratigraphique   des  marbres 

belges. 

On  désigne,  en  général,  sous  le  nom  de  marbre 
««  toute  pierre  susceptible  de  prendre,  par  le  poli,  un 
«  aspect  agréable  et  d'être  employée  dans  la  décora- 
tf  tion  ou  dans  lameublement  y*  (1). 

Un  marbre,  pour  être  beau  et  bon,  doit  présenter 
Une  couleur  vive  ;  s'il  est  veiné,  les  veines  blanches  ou 
colorées  doivent  être  bien  marquées  et  trancher  nette- 
ment sur  le  fond.  Il  doit  être  résistant  et  en  même 
temps  n'être  pas  trop  dur  à  l'outil.  Enfin,  il  faut  que 

(Ij  Définition  de  M.  Malaise. 
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le  lustre  qui  lui  est  commuDiqué  par  le  polissage,  ait 
de  la  fixité  et  de  la  durée. 

La  pierre  calcaire  est  la  seule  qui  soit  utilisée  comme 
marbre  en  Belgique. 

Les  marbres  belges  comprennent  trois  catégories 
principales  :  Les  noirs,  les  rouges  et  le  Sainte- Anne . 
En  outre,  on  exploite  quelques  espèces  moins  impor- 
tantes :  le  bleu  belge,  le  consolre  ou  Sainte-Anne  fran- 
çais, le  florence,  le  grand  antique,  le  eoquillier,  le 
poité,  etc.,  et  enfin  une  brèche  assez  renommée,  celle 
de  Waulsort  dite  Herculanum. 

Tous  ces  marbres  appartiennent  au  terrain  dévonien 
ou  à  l'étage  du  calcaire  carbonifère  et  leur  niveau 
stratigraphique  est  consigné  dans  le  tableau  ci-des- 
sous : 

Bleu  belge.  \       «  \ 

Brèche  de  Waulsort.  /   §«2  (  Assise  de  Visé. 

Marbre  noir  de  Basècles.  !    f^  °  ) 

Id.          deDinant.  i  c"!      Assise  de  Diuant. 

Marbre  de  Petit-Orauit.  J       ^       Assise  des  Écaussines. 
Marbre  noir  de  Mazy-Golzinnc.                                             ^   ^   ) 

Marbres  rouges  de  rEntre-Sambre-et- Meuse.  ]   2    •il/  W^'"'*" 

--,-  /cSf^   isapérieor. 

Marbre  norence.  /  "2  =   )  "^   / 

Marbre  Sainte- Anne  et  Consolre.  ]  1^  8   \  -^    )  Bévonien 

Marbres  coquillier,  grand  antique,  poité,  etc.  /  5    )  ■»•?«"• 

La  carte  ci-annexée  pL  XIX,  figure  la  disposition 
topographique  des  principaux  gisements. 

§    P^  —   MARBRES    NOIRS. 

Les  marbres  noirs,  les  plus  estimés  des  marbres 
belges,  constituent  pour  notre  pays  une  véritable  spé- 
cialité; nulle  part,  en  Europe,  on  n'en  trouve  qui 
puissent  leur  être  comparés  pour  l'uniformité  de  la 
couleur,  qui  est  d'un  noir  parfait,  complètement  exempt 
de  taches  ou  de  veines  blanchâtres  ;  pour  la  finesse  du 
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grain,  qui  leur  permet  de  recevoir  le  plus  beau  poli,  et 
pour  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  laissent  travailler  à 
Toutil.  Ils  sont  hautement  appréciés  à  l'étranger  et  ils 
offrent  une  ressource  précieuse  pour  la  décoration 
architecturale. 

On  distingue  dans  les  marbres  noirs  quatre  qualités 
marchandes  :  le  noir  fin,  le  noir  demi-fin,  le  noir  com- 
mun et  le  noir  inférieur,  qui  ne  sert  qu'à  la  fabrication 
des  dalles  et  des  carreaux. 

Le  caractère  général  des  gisements  de  marbres  noirs 
est  qu'ils  se  présentent  en  bancs  de  faible  épaisseur, 
parfaitement  stratifiés  et  d'allure  régulière. 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation  et  de  la  qualité  des 
produits,  on  peut  distinguer  trois  groupes  : 

A.  Le  groupe  de  Mazy-Golzinne  ; 

B.  Celui  de  Dînant; 

C.  Celui  de  Basècles. 

A.  —  Groupe  de  Mazy-Golzhine.  —  Ce  groupe  est  de 
beaucoup  le  plus  important.  Le  marbre  qu'on  y  exploite 
est  du  plus  beau  noir  et  réunit  toutes  les  qualités  néces- 
saires à  un  bon  travail  industriel  ou  arti&tique.  C'est 
un  calcaire  compact,  à  cassure  conchoïde,  dont  on 
peut  retirerdes  blocs  d'une  épaisseur  de  0"",  1 0  à  0™,60, 
et  qui  se  laisse  aisément  entailler  au  ciseau  ;  il  est 
employé  dans  la  sculpture  et  dans  la  marbrerie  de 
luxe. 

A  côté  de  trois  ou  quatre  exploitations  importantes, 
on  rencontre  un  certain  nombre  de  petites  carrières 
s'occupant  de  la  fabrication  des  dalles  et  carreaux.  La 
production  totale,  annuelle,  de  ce  groupe,  peut  être 
évaluée  à  3,000  mètres  cubes  environ. 
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La  couche  marbrière  a  une  épaisseur  d  une  dizaine 
de  mètres  et  présente  une  inclinaison  moyenne  de  16 
à  20  degrés  vers  le  midi.  Elle  repose  sur  l'assise  du 
calcaire  noduleux  de  Rhisnes  et  est  recouverte  par  le 
calcaire  dolomitique  dit  de  la  ferme  Falnué  :  elle  doit 
être  rapportée  au  terrain  dévonien  supérieur. 

Cette  couche  comprend  25  à  30  bancs  dont  l'épais- 
seur varie  de  O^'jlO  à  0^,60  et  qui  sont  contigus  ou 
séparés  par  d'autres  bancs  inexploitables  ,  appelés 
«  bancs  de  croûtes  » ,  formés  de  feuillets  de  calschiste 
imparfaitement  soudés  entre  eux.  Dans  la  couche,  on 
distingue  deux  étages  recouverts  chacun  par  un  banc 
très  dur,  appelé  «  mâle  »;  les  meilleurs  bancs  se  trou- 
vent dans  Tétage  du  dessous  et  constituent  les  assises 
inférieures,  sur  une  épaisseur  de  4  mètres  environ. 
Chacun  des  bancs  est  désigné  par  une  dénomination 
spéciale,  se  rapportant  à  son  aspect  ou  à  son  épaisseur  : 
le  taché,  le  malcuit,  le  sept  pouces,  le  neuf  pouces,  le 
douze  pouces,  etc.  Certains  d  entre  eux  fournissent  un 
marbre  de  première  qualité,  d'autres  de  deuxième  ou 
de  troisième;  d'autres  enfin,  servent  uniquement  à 
confectionner  des  carreaux. 
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L'exploitation  marbrière  s'étend  de  l'ouest  à  Test, 
sur  une  bande  assez  étroite,  de  11  kilomètres  de  lon- 
gueur, depuis  la  ferme  de  Villeret-sous-Saint-Martin- 
Balâtre,  jusqu'à  Rhisnes,  en  passant  par  Falnué  sous 
Mazy,  Golzinne  et  Isnes-Sauvages. 

L'allure  de  la  couche,  sur  toute  cette  étendue,  est 
généralement  régulière  et  l'on  retrouve  partout  la 
même  succession  de  bancs  présentant  à  peu  près  les 
mêmes  épaisseurs  et  la  même  qualité  ;  si  certains 
d'entre  eux  semblent  grandir  dans  les  environs 
d'Isnes,  cette  augmentation  d'épaisseur  doit  plutôt  être 
expliquée  par  la  soudure  de  plusieurs  bancs  ou  croûtes 
par  leur  litage. 

La  pente  est  assez  uniforme  ;  cependant,  dans  les 
environs  de  Falnué,  des  bouleversements  dans  les  ter- 
rains ont  amené  des  pentes  anormales  de  30,  40  et 
même  60  p,  **/o  et  des  inclinaisons  vers  le  couchant, 
vers  le  nord,  etc. 

On  rencontre  aussi,  dans  le  terrain  de  marbre,  des 
crains  ou  rejettements  de  couche  ;  les  deux  surfaces  de 
séparation  ont  glissé  l'une  contre  l'autre;  lune  est 
remontée  ou  l'autre  descendue  ;  on  connaît  des  reje- 
tages  de  9  mètres,  mais,  ordinairement,  ils  sont  moins 
importants. 

On  trouve  également  des  failles  ou  coupes,  selon 
l'expression  des  carriers  ;  les  parois  se  sont  écartées 
sans  frottement  et  l'intervalle  s'est  rempli  de  terre,  de 
sable  ou  de  débris  de  roches  venus  de  la  surface.  Ces 
failles  livrent  passage  aux  eaux  qui  sont  parfois 
gênantes  pour  l'exploitation.  La  direction  de  ces 
dérangements  n'affecte  rien  de  régulier. 

Le  gisement  de  marbre  noir  de  Golzinne  s'exploite 
d'abord  à  ciel  ouvert  :  on  découvre,  vers  l'affleurement 
de  la  roche,  une  épaisseur  déterres  qui  atteint  généra- 
lement 10  à  15  mètres,  jusqu'à  la  tête  des  bancs;  puis. 
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on  enlève  ceux-ci,  pierre  par  pierre,  sans  poudre,  en 
profitant  des  cassures  naturelles  ;  quelquefois,  quand 
il  est  nécessaire,  on  desserre  la  roche  par  une  petite 
coupe  à  la  pointe,  creusée  autour  de  la  face  découverte 
du  bloc  €^  extraire. 

Mais  les  bancs  plongeant  rapidement  à  grande  pro- 
fondeur, Tenlèvement  de  la  couverture  de  mort-terrain 
devient  bientôt  trop  onéreiise  et  Ton  est  forcé  d'exploiter 
souteirainement . 

Généralement,  on  arrête  Texploitation  à  ciel  ouvert 
contre  une  faille  et  l'on  prend  en  galerie  la  partie  infé- 
rieure seulement  de  la  couche,  sur  une  épaisseur  qui 
ne  dépasse  guère  4  mètres  ;  c'est  là  que  l'on  trouve, 
comme  il  a  déjà  été  dit,  le  marbre  de  la  meilleure 
qualité. 

Pour  exploiter  souterrainement,  on  creuse,  sur 
un  front  d'attaque  dont  l'étendue  dépend  de  la  résistance 
du  toit,  une  galerie  que  l'on  enfonce,  en  suivant  l'in- 
clinaison de  la  couche.  On  taille  cette  galerie  dans 
une  série  de  croûtes  ou  de  bancs  minces  choisis  de 
manière  à  sacrifier  le  moins  possible  de  matière  utile 
et  à  permettre  ultérieurement  une  exploitation  facile 
des  bancs  du  toit  et  du  mur  reconnus  comme  les  meil- 
leurs. 

La  galerie  se  fait  à  la  poudre,  avec  précaution,  afin 
de  ne  pas  fissurer  le  bon  marbre.  On  lui  donne  une 
hauteur  de  0"*,65  à  0",80,  sufl5sante  pour  y  loger  les 
ouvriers  et  l'on  s'arrange  en  même  temps  de  façon  à 
laisser,  en  outre,  au  toit,  une  épaisseur  de  croûte 
de  0"",40,  destinée  à  protéger  le  premier  banc  supé- 
rieur. On  a  soin  aussi,  pour  éviter  les  effondrements, 
quand  le  toit  est  mauvais,  d'étançonner  à  l'aide  de  bois 
de  taille. 

On  commence  alors  par  abattre  les  bancs  du  dessus  : 
Dans  ce  but,  on  desserre  la  croûte  du  toit  en  minant 
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dans  son  épaisseur  sur  tout  le  pourtour  de  la  galerie 
ou  bien  seulement  jusqu*à  un  crain  ou  un  limé  qu'on 
rencontre  dans  la  couche.  Enfin,  on  brise  les  élançons 
à  l'aide  de  petites  mines  et  le  bloc  de  pierre  tombe  sur 
un  lit  de  fascines,  que  Ton  a  eu  soin  de  déposer  sur  le 
mur. 

Les  bancs  du  dessous  ou  fonds  sont  ensuite  extraits 
comme  dans  une  exploitation  à  ciel  ouvert  :  on  les 
enlève,  pierre  par  pierre,  en  isolant  les  blocs  par  une 
petite  coupe,  de  0™,20  à  0'",30  de  largeur,  sur  leur 
périmètre  et  en  mettant  à  profit  les  cassures  du  terrain  ; 
puis,  pour  les  détacher  du  banc  immédiatement  infé- 
rieur, on  se  sert  de  leviers  en  fer  appelés 'p/wc^*  ou 
crampes;  ou  bien,  quand  les  litages  sont  fort  serrés, 
on  se  sert  de  coins  qu'on  enchâsse  dans  des  cavités 
creusées,  à  la  pointe,  entre  les  bancs. 

Un  banc  étant  extrait,  on  en  attaque  un  second; 
quelquefois,  on  n'attend  pas  lenlèvement  complet  du 
premier  et  Ton  exploite  en  gradins. 

A  partir  de  cette  première  galerie,  que  l'on  appro- 
fondit ultérieurement  de  plus  en  plus,  on  prend  laté- 
ralement d'autres  galeries  de  dimensions  analogues, 
suivant  la  directioil  de  la  couche  et  l'on  a  soin,  pour 
soutenir  le  toit,  de  laisser  de  forts  piliers,  à  des  dis- 
tances convenables.  Chaque  fois  que  l'on  veut  détacher 
un  banc  du  dessus  ou  du  dessous,  il  faut  commen- 
cer par  le  desserrer  par  une  entaille  autour  de  ces 
piliers. 

Dans  le  cours  de  cette  exploitation,  on  établit  aussi 
un  système  de  voies  horizontales  ou  légèrement  incli- 
nées, munies  de  rails  et  destinées  au  transport  sou- 
terrain. 

Les  blocs  de  pierre  ainsi  détachés,  présentent  géné- 
ralement de  trop  grandes  dimensions  pour  pouvoir 
être  retirés  facilement  de  la  mine  ;  dans  ce  cas,  il  faut 
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l6s  découper  de  façon  à  obtenir  des  morceaux  aussi 
grands  et  aussi  exempts  de  veines  blanches  que  pos~ 
sible,  tout  en  occasionnant  le  moins  de  déchet.  Ce 
découpage  se  fait  en  creusant  une  série  de  cavités 
cunéiformes  dans  lesquelles  on  enfonce  des  spigots  en 
fer,  pour  déterminer  une  ligne  de  rupture. 

On  charge  alors,  au  moyen  de  cabestans  ou  de  dou- 
bles treuils  à  main,  sur  de  petits  wagonnets,  que  Ton 
amène  à  Tentrée  des  galeries  et  qu'on  enlève  au  jour. 

En  résumé,  les  bancs  supérieurs  de  la  couche  de 
Golzinne  se  prennent  à  ciel  ouvert  ;  les  bancs  inférieurs 
s'exploitent  souterrainement  et  Ton  emploie  le  système 
par  piliersr  abandonnés  avec  abatage  ou  soulevage  des 
bancs  et  débitage  de  ceux-ci  suivant  les  cassures  natu- 
relles. 

En  général,  dans  ces  exploitations  souterraines,  on 
ne  remblaie  pas  les  galeries  ;  les  pierres  provenant  des 
croûtes  et  inutilisables,  sont  remontées  au  jour.  Il  n  y 
a  que  dans  le  cas  où  Ton  est  certain  de  ne  plus  devoir 
se  servir  d'une  galerie,  qu'on  la  remplit  avec  les 
déchets.  Après  épuisement  complet  d'un  siège,  on  le 
remplit  ordinairement,  avant  de  l'abandonner,  au 
moyen  des  déblais  qui  ont  été  déposés  en  terris,  à  la 
surface,  pendant  l'exploitation. 

Quant  à  la  ventilation  de  ces  carrières,  elle  est 
produite  par  l'aérage  naturel  ;  il  n'y  a  môme,  le  plus 
souvent,  qu'un  seul  orifice  par  où  se  fait  l'entrée  et  la 
sortie  de  l'air,  sauf  le  cas  où  les  travaux  de  deux 
exploitations  voisines  sont  venus  à  se  rencontrer. 
Cet  aérage  suffit  généralement,  eu  égard  au  personnel' 
restreint  occupé  dans  ces  mines  et  au  mode  d'exploita- 
tion qui  va  sans  cesse  en  descendant,  ce  qui  permet 
aux  émanations  délétères  de  s'évacuer,  sans  s'accumu- 
ler sur  les  chantiers  de  travail. 

Une  installation,  des  plus  intéressante,  vient  d'être 
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montée  dans  une  des  carrières  de  Mazy,  appartenant 
à  M.  J,  Dejaifve-Devroye.  Au  dessus  de  remplace- 
ment où  l'on  voulait  ouvrir  la  carrière»  on  a  établi  un 
pont  roulant,  de  20  mètres  de  portée. 

Le  pont  se  compose 
de  deux  poutres  en  tôle, 
P  et  P',  à  âme  pleine  et 
en  forme  de  ventre  de 
poisson,  qui  reposent 
sur  un  truck  muni  de 
quatre  roues.  Il  circule 
sur  une  voie  ferrée  de 
75  mètres  de  longueur, 
supportée  par  des  pi- 
liers en  maçonnerie, 
Af,  à  des  distances  de 
4"*,50.  Les  poutres  du 
pont  soutiennent  des 
rails  sur  lesquels  roule 
transversalement  un 
treuil,  T;  celui-ci  est 
destiné  à  remonter  la 
charge  et  peut  ainsi 
être  amené  au  dessus  d'un  point  quelconque  du  champ 
d'exploitation. 

La  machine  motrice  est  fixe  et  installée  à  distance, 
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sur  le  chantier  de  la  carrière.  Le  mouvement  est  trans- 
mis au  mé5canisme  du  pont  roulant  par  une  corde  sans 
fin,  dont  la  tension  est  maintenue  par  un  tendeur  à 
contrepoids,  et  qui  passe  dans  les  gorges  de  trois  pou- 
lies M,  N  et  K  ;  ces  dernières  sont  montées  sur  un  des 
petits  côtés  du  pont  et  leurs  centres  sont  disposés  aux 
sommets  d'un  triangle  équilatéral.  Les  deux  poulies 
inférieures  M  et  iV  sont  folles,  mais  la  poulie  supé- 
rieure K  fait  tourner  un  arbre  de  transmission  A  placé 
parallèlement  à  Tun  des  longs  côtés  du  pont.  Cet 
arbre,  de  môme  que  les  trois  poulies,  tourne  constam- 
ment, môme  quand  le  pont  et  le  treuil  ne  marchent 
pas  ;  c'est  lui  qui  commande  tous  les  mouvements,  lors- 
que le  mécanicien,  placé  sur  le  treuil,  embraye  avec 
une  roue  d'engrenage  montée  sur  cet  arbre. 

La  rotation  de  larbre  A  peut  être  communiquée 
à  une  roue  dentée  B,  qui  est  montée  sur  le  bâti  du 
treuil  et  qui,  en  tournant,  détermine  l'enroulement  de 
la  chaîne  à  laquelle  est  suspendue  la  charge. 

Le  mouvement  de  l'arbre  A  peut  aussi,  à  volonté, 
être  transmis  à  un  engrenage  calé  sur  l'essieu  des 
roues  du  treuil,  et  alors  ce  dernier  voyage  transversa- 
lement sur  le  pont. 

Enfin,  parallèlement  à  l'autre  long  côté  du  pont, 
court  un  second  .arbre,  B.  Ce  second  arbre  est  indé- 
pendant des  poulies  motrices  ;  mais  le  mécanicien  peut, 
par  l'intermédiaire  d'une  série  de  pignons  dentés  et  de 
cônes  de  friction,  lui  communiquer  le  mouvement  du 
premier.  La  rotation  du  second  arbre  B  détermine 
l'avancement  longitudinal  du  pont  sur  la  voie  qui  le 
supporte. 

Les  trois  mouvements  qui  viennent  d'être  décrits, 
peuvent  se  faire  simultanément  ou  séparément,  au  gré 
du  mécanicien. 

Le  treuil  est  capable  d'enlever  une  charge  de  8,000 
kilogrammes. 
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Des  75  mètres  de  longueur  que  présente  le  terrain 
au  dessus  duquel  circule  le  pont  roulant,  les  30  pre- 
miers ont  été  excavés  et  l'on  s'est  mis  à  exploiter 
à  ciel  ouvert.  Le  treuil  a  servi  à  Tenlèvement  des 
déblais  de  la  couverture  et  fonctionne  actuellement 
pour  amener  les  blocs  sur  le  chantier  ainsi  que  pour 
les  y  manœuvrer.  Quand  l'épaisseur  de  la  couche 
marbrière  aura  été  épuisée  sur  les  30  premiers  mètres, 
on  entrera  en  galerie  latéralement  et  Ton  exploitera 
même  souterrainement,  sous  les  45  mètres  restants, 
c'est-à-dire  sous  le  chantier.  Le  treuil  pourra  alors 
être  utilisé  à  faire  une  partie  du  transport  intérieur  et 
à  enlever  les  blocs  au  jour. 

Quand  l'épaisseur  de  mort  terrain,  qui  recouvre  la 
couche  marbrière  de  Mazy,  ne  permet  pas  de  com- 
mencer par  exploiter  à  ciel  ouvert,  on  creuse  un 
tunnel  à  travers  bancs,  à  partir  de  la  surface  et  sous 
une  inclinaison  de  25  à  30  degrés.  On  le  prolonge 
jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  les  bancs  inférieurs  de  la 
couche  de  marbre  et  l'on  entre  ensuite  en  galerie.  A 
la  surface,  on  installe  une  locomobile  qui  fait  mouvoir 
un  cabestan  à  vapeur  et  des  pompes  aspirantes  et 
foulantes  par  des  tiges  guidées  courant  le  long  du  plan 
incliné. 

Dans  la  méthode  d'exploitation  souterraine  exposée 
précédemment,  les  différents  blocs  d'un  même  banc  se 
prennent  en  descendant,  c'est-à-dire  en  s'enfonçaut  de 
plus  en  plus  suivant  l'inclinaison  de  la  couche.  Ce 
procédé  présente  plus  d'un  inconvénient  ;  entr'autres, 
celui  de  permettre  aux  eaux  qui  filtrent  par  les  fissures 
du  terrain,  de  s'accumuler  au  fond  des  galeries,  près 
des  fronts  d'attaque  des  chantiers  de  travail. 

Un  système  qui  est  évidemment  plus  rationnel,  a 
été  mis  en  pratique  dans  l'exploitation  de  M.  Dubay» 
à  Isnes-Sauvages  ;  on  a  creusé  un  puits  vertical,  à 
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lextrémité  du  terrain,  du  côté  vers  lequel  est  dirigée 
rinclinaison  des  bancs  et  on  la  enfoncé  jusqu'à  la 
partie  inférieure  de  la  couche  marbrière,  où  se 
trouvent  les  bancs  de  la  meilleure  qualité.  Puis  on 
s'est  mis  à  exploiter  en  galeries,  en  remontant.  De 
cette  façon,  les  eaux  viennent  s'accumuler  d'elles- 
mêmes  au  fond  du  puits  et  ne  gênent  plus  les  ouvriers. 
En  outre,  les  blocs  de  pierre  une  fois  dérochés  et 
descellés,  glissent  facilement  sur  le  mur,  jusqu'à  la 
voie  de  roulage  inférieure.  Enfin,  à  mesure  que  l'ex- 
ploitation avance,  on  peut  remblayer  en  arrière  ;  on 
n'a  plus  à  remonter  de  débris  au  jour,  et  l'on  évite 
ainsi  l'occupation  inutile  de  terrains  à  la  surface.  En 
revanche,  ce  procédé  d'exploitation  n'est  plus  aussi 
favorable  à  une  bonne  ventilation  des  chantiers, 

A  la  surface,  on  a  établi  un  châssis  à  molettes  et 
une  machine  d'extraction  ;  les  corps  de  pompe  sont 
logés  dans  un  compartiment  du  puits. 

On  traîne  les  blocs  jusqu'au  pied  du  puits,  au  moyen 
du  câble  et  de  chaînes  passant  sur  des  poulies  de  ren- 
voi. Puis,  après  avoir  enserré  le  bloc  dans  une  chaîne 
spéciale,  dite  serrât,  on  l'enlève  au  jour  et  le  mécani- 
cien le  dépose  sur  une  sorte  de  pont  roulant,  que  l'on 
avance  au  dessus  de  l'orifice  du  puits. 

B.  —  Groupe  de  Dinant.  —  Les  marbres  de  ce 
groupe  sont,  comme  ceux  de  Golzinne,  de  qualité  supé- 
rieure. Ils  sont  même  d'un  noir  plus  foncé  que  ces 
derniers,  et  ne  présentent  aucun  reflet  bleuâtre.  Ils 
ont  une  texture  conchoïde  ;  ils  sont  très  purs,  exempts 
de  filets  blancs  et  à  grain  fin  et  serré,  ce  qui  les  rend 
susceptibles  d'un  beau  poli.  Malheureusement,  ils  ne 
se  présentent  qu'en  bancs  très  minces,  d'une  épaisseur 
moyenne  de  0™,08  à  0"™,10,  et  les  blocs  qu'on  en  retire 
ont  des  dimensions  trop  restreintes  ;  aussi  ces  marbres 
ne  servent-ils  qu'à  des  usages  spéciaux  :  ils  sont  sciés  eu 
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tranches  de  0^,006  à  0™,008  d'épaisseur  et  sont  prin- 
cipalement employés  pour  la  fabrication  des  pendules, 
qui  se  fait  sur  une  grande  échelle  dans  plusieurs  loca- 
lités du  nord  de  la  France.  Souvent  même  lesT  bancs 
n'ont  pas  plus  de  0°,05  et  sont  alors  exploités  pour 
dalles.  Celles-ci  ont  eu  jadis  assez  de  vogue,  sous  le 
nom  de  Carreaux  de  Dinanty  mais  aujourd'hui  l'usage 
en  est  fort  limité. 

Les  calcaires  qui  fournissent  ces  marbres  appar- 
tiennent à  l'étage  du  calcaire  carbonifère  et  doivent 
être  rangés  dans  l'assise  dite  de  Dinant  de  la  classifi- 
tion  de  M.  Dupont. 

L'exploitation  des  marbres  de  ce  groupe  a  été  autre- 
fois fort  prospère,  comme  l'indiquent  les  nombreuses 
et  anciennes  carrières  qu'on  rencontre  sur  la  rive  droite 
de  la  Meuse,  au  sud  de  Dinant.  Actuellement,  il  n'j 
en  a  plus  qu'un  petit  nombre  en  activité.  Elles  sont 
situées  à  Furfooz,  où  l'extraction  se  fait  à  flancs  de 
montagne  et  à  Denée,  où  l'exploitation  se  pratique 
tantôt  à  ciel  ouvert,  tantôt  souterrainement,  à  l'aide  de 
puits  ou  de  plans  inclinés. 

La  cause  de  la  déchéance  de  l'industrie  marbrière, 
dans  les  environs  de  Dinant,  réside  dans  la  concur- 
rence que  lui  font  les  marbres  noirs  de  Golzinne,  où 
les  couches  dévoniennes  sont  régulières  et  peu  incli- 
nées, tandis  que  le  calcaire  carbonifère,  sur  les  bords 
de  la  Meuse,  présente  une  allure  très  tourmentée  ;  les 
couches  y  sont  fortement  plissées,  contournées  et  frac- 
turées ;  leur  inclinaison  varie  de  40  à  60  degrés  et  le 
marbre  y  est  fendillé  dans  tous  les  sens.  Il  résulte  de 
cette  différence  de  gisement,  une  proportion  beaucoup 
plus  grande  de  parties  inexploitables,  d'où  un  déchet 
énorme  dont  témoignent  les  montagnes  de  débris  qui 
entourent  les  anciennes  exploitations,  et  par  suite  une 
différence  considérable  dans  le  prix  de  revient.  En 
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outre,  la  faible  épaisseur  des  bancs  occasionne  égale- 
ment un  déchet  beaucoup  plus  grand  dans  le  sciage. 

Les  conditions  sont  cependant  moins  désavanta- 
geuses à  Denée  qu'à  Furfooz  ;  le  marbre  y  présente 
moins  de  fêlures,  mais  sa  couleur  n'y  est  pas  d*un  noir 
aussi  foncé. 

C.  —  Groupe  de  Basèclcs.  —  Les  marbres  que  Ton 
exploite  à  Basècles,  à  Péruwelz  et  àQuévaucamps  sont 
des  calcaires  appartenant  à  l'étage  du  calcaire  carboni- 
fère et  se  rapportant  à  l'assise  supérieure  ou  de  Visé,  de 
la  classification  de  M.  Dupont.  Entre  ces  marbres  et 
les  schistes  houillers  de  Bernissart  gisent  les  calcaires 
exploités  pour  chaux  à  Blaton.  —  Un  grand  nombre 
de  carrières  ont  été  ouvertes  le  long  des  affleurements 
des  veines  sur  un  parcours  de  5  kilomètres  environ  et 
les  exploitations  s'étendent  sur  une  longueur  qui,  à 
Basècles,  où  elle  est  la  plus  grande,  ne  dépasse  pas 
450  mètres. 

Le  marbre  y  est  noir,  compact  et  déposé  en  gros 
bancs  dont  l'épaisseur  atteint  jusque  1  mètre  et  dont 
plusieurs  sont  aussi  exploités  pour  pierre  de  taille.  Ces 
bancs  sont  jointifs,  sans  intercalations  schisteuses; 
leur  direction  est  celle  de  l'est-ouest  et  ils  plongent  de 
15  à  20  degrés  au  midi  ;  leur  allure  est  fort  régulière 
et  l'on  n'y  rencontre  aucune  dislocation  ni  aucun  déran- 
gement important.  Les  plus  belles  qualités  de  marbre 
ont  été  rencontrées  dans  la  partie  médiane  de  la  bande 
formée  par  les  affleurements  des  veines,  principale- 
ment, à  Basècles,  dans  la  zone  comprise  entre  la 
grand'route  de  Mons  à  Tournai  et  le  chemin  de  Basè- 
cles à  Condé. 

Le  marbre  de  Basècles  n'est  pas  aussi  beau  que 
ceux  de  Golzinne  et  de  Dinant  ;  son  grain  est  moins 
fin,  sa  couleur  moins  noire,  à  reflet  grisâtre  et  il  est 
souvent  granité  de  points  gris  ou  traversé  par  des  fils 
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blancs  ;  il  sert  principalement  pour  la  marbrerie  com- 
mune ;  néanmoins  certains  bancs  fournissent  un 
marbre  qui  peut  être  utilisé  pour  la  confection  des 
ouvrages  de  luxe. 

Les  diverses  qualités  marchandes  sont  : 

Le  n!^  1,  noir  fin,  à  grain  fin  et  pur,  c'est-à-dire  non 
granité,  ni  sillonné  de  limés  blancs  ; 

Le  n^  2,  demi-fin,  noir  et  renfermant  quelquefois  de 
minces  filets  blancs  ; 

Le  n°  3,  granité  ei  à  fils  blancs. 

Les  principaux  bancs,  spécialement  exploités  pour 
marbre,  à  Basècles,  sont  : 

Le  quatre  pouces,  de  0™,14  d'épaisseur,  qui  fournit 
un  marbre  d'excellente  .qualité  mais  qui  donne  assez 
bien  de  déchet. 

Le  huit  pouces  (0'",28)  ; 

Le  dou%e  pouces  (0"",35)  ; 

Le  banc  de  soixante  (O^jôS)  qui,  dans  sa  partie  supé- 
rieure et  sa  partie  inférieure  donne  du  noir  fin,  mais 
dont  le  milieu  est  granité  et  n'est  employé  que  pour 
pierre  de  taille. 

Les  bancs  généralement  employés  pour  pierre  de 
taille  sont  surtout  le  dix-huit  et  le  vingt-cinq  {ponces)  ; 
ils  sont  également  susceptibles  de  recevoir  le  poli,  mais 
le  marbre  obtenu  est  granité. 

Les  bancs  de  marbre  et  ceux  à  pierre  de  taille  sont 
mêlés  les  uns  aux  autres,  mais  on  reconnaît  facilement 
les  premiers,  même  avant  le  polissage,  à  leur  texture 
plus  fine  et  plus  serrée,  ainsi  qu'à  leur  couleur  plus 
foncée  ;  les  seconds  sont  plus  gris  et  ils  sont  granités. 

Certains  bancs  ne  sont  bons  que  pour  moellons,  que 
l'on  convertit  presque  toujours  en  chaux  ;  ce  sont 
entr'autres  le  cinq  pieds  et  le  mètre  (1  mètre  d'épais- 
seur) ;  c'est  dans  ces  bancs  seuls,  que  l'on  fait  usage  de 
la  poudre;  dans  les  autres,  on  sépare  les  blocs  au 
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moyen  de  coupes  déterminées  par  une  série  de  trous 
que  Ton  creuse  à  la  pointe  et  dans  lesquels  on  enfonce 
ensuite  des  coins  en  fer. 

Comme  spécialité,  on  fabrique,  à  Basècles ,  assez 
bien  de  marches  à  moulures,  pour  l'intérieur  des  édi- 
fices; ces  marches  ont  ordinairement  de  1  mètre  à 
3°',50  de  longueur,  de  (r,30  à  0",60  de  largeur  et  de 
0M5à0",20  de  hauteur. 

Une  autre  spécialité  consiste  dans  la  confection  <Je 
carreaux  de  marbre  poli,  que  Ton  fait  avec  les  déchets 
des  gros  bancs  ou  pour  lesquels  on  utilise,  soit  les  bancs 
de  faible  épaisseur  (moindre  que  0",12),  soit  certains 
bancs  sujets  à  se  fissurer,  tels  que  le  «  sec  veine  » 
(0°',28)  et  le  «  sept  pieds  n.     . 

On  fait  des  carreaux  de  toute  qualité  ;  comme  pour 
les  marbres,  il  y  en  a  en  noir  fin,  demi-fin  et  granité  ; 
on  leur  donne  de  0"',20  à  0™,40  de  côté  et  de  0'",04 
à  0"^,05  d'épaisseur. 

On  les  adoucit  au  moulin  :  celui-ci  est  formé  par  une 
auge  circulaire,  pavée  avec  des  carreaux  que  Ton  veut 
polir.  Sur  ces  carreaux  on  en  pose  d  autres,  également 
à  polir  et  sur  lesquels  on  charge  de  forts  poids  pour 
les  maintenir  appliqués  contre  les  premiers,  pendant 
qu  ils  sont  entraînés  par  la  rotation  d'un  arbre  central 
muni  de  bras  horizontaux.  Les  carreaux  supérieurs  et 
inférieurs  se  polissent  ainsi  les  uns  les  autres,  par 
l'intermédiaire  du  sable  humecté  que  Ton  projette  dans 
le  moulin  et  qui  provient  des  carrières  de  Stambruges 
et  de  Grandglise.  Les  carreaux  inférieurs,  qui  for- 
ment le  pavement  de  lauge,  se  polissent  évidemment 
moins  vite  que  les  autres  dont  la  surface  est  con- 
stamment frottée;  aussi  servent-ils  pour  plusieurs 
«  passes  9) . 

L'exploitation  a  pris,  à  Basècles,  un  développement 
considérable.  Elle  se  fait  toujours  à  ciel  ouvert;  les 
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bancs  se  descellent  avec  assez  de  facilité,  mais  Textrac- 
tion  des  blocs  au  jour  est  fort  onéreuse,  parce  que 
les  carrières  sont  anciennes  et  profondes;  en  outre, 
pour  certaines  d  entre  elles,  les  frais  d'exhaure  sont 
assez  élevés  et  grèvent  sensiblement  le  prix  de  revient^ 
Les  engins  mécaniques  y  sont  généralement  appli- 
qués :  on  vient  encore  d'installer  récemment  au  des- 
sus de  deux  d*entre  elles  des  ponts  roulants  à  grande 
portée  avec  grues  à  vapeur. 

Le  travail  de  la  marbrerie  a  pris  également  une 
grande  extension.  A  côté  de  nombreux  marbriers  qui 
polissent  à  la  main,  il  y  a  plusieurs  scieries  impor- 
tantes à  vapeur  et  des  ateliers  où  le.  polissage  se  fait 
par  les  procédés  mécaniques. 

Quant  aux  débouchés  des  marbres  de  Basècles  : 

P  Les  blocs  bruts  s'expédient  surtout  en  France, 
dans  le  Nord,  dans  le  Pas-de-Calais  et  dans  la  Somme, 
où  on  les  travaille.  On  eu  envoie  beaucoup  aussi  en 
Allemagne. 

2^  Les  tranches,  ordinairement  sciées  à  0",02 
d'épaisseur  et  non  polies,  sont  dirigées  vers  les  ate- 
liers de  marbrerie  de  la  Belgique,  de  la  France  et  de 
la  Hollande. 

3*»  Les  marbres  travaillés  et  polis  (cheminées, 
plinthes,  etc.)  sont  envoyés  dans  tous  les  pays. 

4**  Les  dalles  et  les  carreaux  s'exportent  en  Hol- 
lande, en  Angleterre,  en  France,  en  Espagne  et  aux 
Etats-Unis  d'Amérique. 

Malheureusement  l'industrie  marbrière,  comme 
toutes  les  autres,  souffre  actuellement  d'une  crise 
intense  ;  le  prix  de  vente  s'est  abaissé,  à  Basècles,  de 
250  francs  le  mètre  cube  de  pierre,  à  100  et  môme  80  et 
60  francs,  les  exploitants  se  faisant  une  concurrence 
effrénée.  L'élévation  des  droits  d'entrée  en  France  a 
surtout  porté  un  coup  sensible  au  commerce  d'expor- 
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tation.  La  production  s  est  considérablement  ralentie 
et  a  été  la  suivante  en  1885  : 


LOCALITÉS. 

PItt&ES  U  TAILLE 
et 

marbra  bruts. 

CHiUI,  lOELLOKS 

et 

pierrailles. 

DàLLBS 
ET  CARREAUX. 

Basècks 

Quevaucamps     .... 
Peruweiz 

Total  du  groupe.     . 

Mètres  cubes. 

1,800 
200 
300 

Mètres  cubes. 

41,000 
5.000 
5,000 

Mètres  carrés. 

45,000 
4,000 
3,000 

2,300 

51,000 

52,000 

Les  exploitants  de  carrières,  au  lieu  de  se  conten- 
ter de  vendre  leurs  blocs  bruts  ou  simplement  sciés, 
se  sont  vus  obligés,  pour  arriver  à  un  chiffre  d'affaires 
suffisamment  rémunérateur,  de  travailler  leurs  mar- 
bres et  ils  se  sont  spécialement  attachés,  depuis  ces 
dernières  années,  à  la  fabrication  des  cheminées  com- 
munes. Ce  qui  leur  permet  aussi  d'arriver  à  un  prix 
de  revient  suffisamment  bas  pour  résister  à  cette 
sorte  d'avilissement  du  prix  de  vente,  c'est  qu'ils  se 
sont  imposé  la  nécessité  de  tirer  parti  des  moindres 
déchets  de  l'exploitation  :  ceux-ci  sont,  ou  bien 
employés  à  la  fabrication  de  la  chaux,  ou  bien  vendus 
pour  moellons  à  bâtir,  ou  bien  utilisés  pour  l'empier- 
rement des  routes.  Il  n'est  pas  jusqu'aux  débris  de 
tranches  qui  ne  servent  à  confectionner  de  la  mosaïque 
italienne,  dont  on  commence  à  faire  un  assez  grand 
usage. 

Dans  le  bassin  carbonifère  de  Theux  (Liège),  on  a, 
pendant  un  certain  nombre  d'années,  extrait  du  marbre 
noir,  mais  l'exploitation  en  est  aiyourd'hui  complète- 
ment abandonnée. 

Outre  les  fUs^  ou  cassures  naturelles,  que  peuvent 
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présenter  tous  les  marbres,  il  y  a  quelques  défauts  qui 
sont  particuliers  aux  marbres  noirs.  Ce  sont  les  taches 
blanches,  formées  de  cristaux  de  calcite  ou  de  coquil- 
lages, les  poils  ou  blancs  et  les  crapauds,  qui  sont  des 
taches  provenant  de  parties  terreuses  recoupées  sur  la 
surface  de  la  tranche.  Le  marbre  noir  peut  aussi  avoir 
une  teinte  rousse,  et  son  grain  être  trop  gros,  ce  qui 
ne  lui  permet  pas  alors  d'acquérir  un  beau  poli. 

§  II.  —  Marbres  coralliens. 

Les  calcaires  dévoniens  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition du  bassin  primaire  méridional  ou  de  Dinant, 
présentent  une  allure  toute  différente  de  celle  des  cal- 
caires du  terrain  carbonifère  :  tandis  que  les  affleure- 
ments de  ceux-ci  se  montrent  sous  la  forme  de  massifs 
ou  de  bandes  régulières  au  centre  du  bassin,  les  cal- 
caires dévoniens,  au  contraire,  ou  bien  constituent, 
sur  les  bords,  une  ceinture  étroite,  échancrée,  subis- 
sant de  nombreux  élargissements  et  rétrécissements, 
ou  bien  offrent,  à  l'intérieur,  l'aspect  de  nombreux 
ilôts  ou  de  lentilles  qui  émergent  de  la  plaine  des 
schistes  de  la  Famenne. 

En  outre,  l'examen  microscopique  de  ces  roches 
dévoniennes  prouve  qu'elles  sont  constituées  par  un 
amas  serré  de  polypiers  intimement  soudés  entre  eux 
par  un  ciment  calcareux  qui  paraît  résulter  de  leur 
trituration  sous  l'action  des  vagues  de  la  mer. 

Certains  géologues,  en  suite  d'une  étude  raisonnée 
de  la  forme  de  ces  amas  de  calcaire  et  de  leur  disposi- 
tion stratigraphique,  ont  cru  pouvoir  les  assimiler  à 
de  véritables  récifs  coralliens,  en  place,  tels  que  ceux 
qui  s'élèvent  encore  de  nos  jours,  dans  les  mers  inter- 
tropicales, par  l'accroissement  successif  d'innom- 
brables coraux  et  qui,  tantôt  constituent  le  long  des 
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côtes  les  récifs  frangeants,  tantôt  forment  des  Uots 
épars  au  milieu  de  TOcéan  (1). 

Cependant  d'autres  géologues,  moins  affirmatifs, 
pensent  que  ces  calcaires  dévoniens  pourraient  bien 
être  de  nature  détritique  et  s'être  formés  par  l'accumu- 
lation de  débris  de  coraux  qui,  après  avoir  été  arra- 
chés des  récifs  par  les  eaux,  se  seraient  déposés  dans 
la  mer  dévonienne,  sous  la  forme  de  sédiment. 

Les  principaux  tj'^pes  de  ces  roches  coralliennes, 
sont  : 

V  Le  marbre  rouge  de  rEntre-Sambre-et-Meuse  ; 

2""  Le  marbre  Sainte-Anne  ; 

S*"  Le  marbre  Florence, 

P  Marbre  rouge  de  l Entre-Sambre-et-Meuse.  —  Dans 
la  région  située  au  sud  de  Philippeville*  les  calcaires 
dévoniens  ferment  un  véritable  archipel  d*iles  coral- 
liennes au  milieu  des  schistes  frasniens,  qui  sont  eux- 
mêmes  entourés  par  les  schistes  de  la  Famenne.  Au 
centre,  des  masses  allongées  de  calcaire  de  Givet,  à 
stringocéphales  ;  tout  autour,  des  bandes  étroites  de 
calcaires  frasniens,  gris  et  bleu  ;  enfin»  dans  les  che- 
naux séparatifs  et  surtout  au  sud  du  massif,  plus  de 
deux  cents  petits  ilôts  de  calcaire  rouge  appartenant 
également  à  l'étage  de  Frasnes  et  se  présentant  en 
amas  tumuliformes. 

Ce  calcaire  rouge,  qui  est  exploité  comme  marbre, 
est  composé  d'alvéolites  suborbicularis,  d'Acervu- 
laria  et  surtout  de  nombreux  Stromatoporoîdes 
désignés  sous  le  nom  de  Stromatactis. 

Ces  fossiles  sont  réunis  par  une  pâte  calcareuse; 
celle-ci  seule  est  rouge,  renferme  parfois  10  p.  % 
d'oxyde  de  fer  et  est  traversée  par  des  veines  blanches 
de  spath  calcaire. 

(1)  Voir  les  mémoires  de  M.  E.  Dupont,  dans  les  Bulletins  de  V Académie 
des  sciences  de  Belgique^  et  dans  le  Bulletin  du  Musée  d'Histoire  natU' 
relie. 
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Ces  gisements  de  marbre  rouge  sont  souvent  recou- 
Yerls  par  des  schistes  contenant  des  nodules  de  cal- 
caire qui  sont  également  rouges  et  qui,  dans  la  région, 
servent  à  déceler  la  présence  sous-jacente  du  marbre. 

Ces  amas  ne  présentent  aucune  trace  apparente 
de  stratiôcatioo ,  mais  ils  sont  traversés  par  des  cas- 
sures naturelles,  peu  inclinées,  remplies  de  matières 
argileuses,  que  les  carriers  appellent  dessous  et  qui 
partagent  la  carrière  en  assises  d'exploitation. 

De  plus,  à  rintérieur  de  la  masse,  on  distingue  de 
minces  intercalations  schisteuses,  ordinairement  ondu- 
lées, auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  terrasses  et  qui, 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  trop  épaisses,  ne  nuisent  pas 
sensiblement  à  la  solidité  des  blocs  façonnés.  Leur 
surface  a  une  direction  générale  qu'on  peut  regarder 
comme  parallèle  à  celle  des  dessous  et  à  celle  des 
veines  blanches  cristallines. 

Le  marbre  extrait  de  ces  amas  offre,  après  polis- 
sage, un  riche  aspect  décoratif;  il  présente  un  fond 
rouge,  d'où  se  détache  un  réseau  capricieux  de  veines 
ou  de  taches  blanches. 

Les  divers  amas  n'ont  pas  été  imprégnés,  avec  la 
même  abondance,  de  matière  ferrugineuse  :  de  là  une 
grande  variété  de  marbres  rouges,  selon  la  teinte  plus 
ou  moins  foncée  et  la  disposition  du  veinage  :  les  fouges 
griottes^  le  rouge  royal,  le  rouge  rosé,  le  rouge  fleuri,  le 
rouge  byT^ntin,  le  Malplaqust,  etc.  Certaines  carrières 
produisent  concurremment  plusieurs  de  ces  variétés  ; 
mais,  en  général,  chaque  variété  est  spéciale  à  un  point 
d'affleurement. 

Dans  le  massif  de  Philippeville,  on  compte  environ 
quinze  carrières  de  production  sérieuse,  sises  à 
Villers-le-Gambon ,  Merlemont,  Franchimont,  Villers- 
Deux-Eglises,  Vodelée,  Gochenée  et  Neuville. 

Le  marbre  rouge  s'y  exploite  d'après  la  méthode 
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dite  par  coupes  (1).  Après  avoir  mis  le  gisement  à 
découvert  et  déterminé  les  dimensions  du  bloc  à 
extraire,  on  creuse  sur  tout  son  pourtour,  et  à  la 
pointe,  des  tranchées  à  parois  verticales  de  0*",60  de 
largeur,  que  Ton  appelle  coupes  et  que  Ion  approfondit 
jusqu'à  atteindre  le  dessous  de  la  masse,  qui  sépare 
celle-ci  de  la  masse  immédiatement  inférieure. 

Ces  coupes,  en  môme  temps  qu  elles  isolent  le 
massif  à  enlever,  permettent  de  reconnaître  la  qualité 
du  marbre  et  de  fournir  aux  ouvriers  la  place  néces- 
saire pour  détacher  la  masse  de  sa  base  ;  à  cet  effet, 
on  taille  dans  le  dessous  une  série  de  cavités,  appelées 
hottes,  dans  lesquelles  on  enfonce  des  coins. 

La  masse  ainsi  dérochée  est  amenée  sur  le  chantier 
où  on  la  dépose  de  façon  que  les  terrasses  soient  pla- 
cées verticalement.  Alors  on  la  divise  en  blocs  trans- 
portables, par  des  traits  de  scie  parallèles  aux  ter- 
rasses. 

Le  mode  d'exploitation  des  marbres  rouges  peut 
donc  se  résumer  comme  suit  :  on  isole  les  blocs  par 
des  coupes  verticales,  on  les  balance  suivant  les  des- 
sous et  on  les  débite  suivant  les  terrasses. 

La  production  totale  des  marbres  rouges  de  TEntre- 
Sambre- et -Meuse  peut  être  évaluée  à  300  mètres 
cubes  par  an.  Une  faible  partie  seulement  est  livrée  à 
l'exportation,  sous  forme  de  blocs  bruts  et  le  reste  est 
dirigé  sur  les  scieries  belges,  d'où  il  sort  soit  à  l'état  de 
tranches,  soit  façonné  en  ouvrages  polis  de  marbrerie. 

Les  marbres  rouges  sont  presque  toujours  sciés  en 
tranches  avec  passe^  c'est-à-dire  parallèlement  aux 
terrasses  et  par  suite  aux  surfaces  des  veines  spathi- 
ques  intercalaires  ;  ils  présentent  alors  l'apparence  de 

(1)  M.  Jules  Descamps-Puissant  a  publié  dans  Vlngé^iieiir  conseU^  une 
étude  très  intéressante  sur  les  marbres  belges.  Je  dois  à  son  obligeance  de 
nombreux  renseignements  qui  m'ont  été  fort  utiles.  J.  t). 
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plaques  blanches  tranchant  sur  un  fond  rouge.  Excep- 
tionnellement, ces  marbres  sont  parfois  sciés  en  contre- 
passe  et  les  parties  cristallines  se  présentent  alors  sous 
forme  de  filets  blancs. 

Un  défaut,  particulier  aux  marbres  rouges,  est 
qu'ils  sont  ordinairement  terrasseijx,  c'est-à-dire  qu'ils 
renferment  des  terrasses  trop  fortes,  qui  nuisent  à  la 
solidité  et  au  poli  et  qui,  parfois,  donnent  sur  les  tran- 
ches, des  taches  d'un  aspect  désagréable.  Quelquefois, 
en  certains  endroits,  sur  le  fond  rouge,  la  teinte  est 
aflfaiblie  et  tourne  au  grisâtre;  on  dit  alors  que  la 
teinte  est  morte. 

A  la  carrière  du  Traîneau,  sise  à  Villers-Deux- 
Eglises,  près  de  Philippeville,  et  appartenant  à  la 
Société  anonyme  des  Carrières  de  l'Entre-Sambre-et- 
Meuse,  on  emploie  un  procédé  nouveau  d'exploitation, 
dit  par  fil  hélicoïdal^  qui  paraît  appelé  à  un  grand 
avenir. 

Les  installations  relatives  à  ce  système  comportent 
deux  machines  spéciales  :  la  Débiteuse  et  la  Perfora- 
trice. 

Débiteuse.  —  La  débiteuse  est  un  appareil  de  sciage 
dans  lequel  le  trait  est  déterminé,  sous  un  courant 
d'eau  et  de  sable,  par  le  mouvement  continu  et  rapide 
d'un  câble  métallique,  sans  fin,  formé  de  trois  fils 
d'acier  tordus  en  hélice. 

Ce  câble,  dont  la  longueur  atteint  250  et  même 
300  mètres,  reçoit  son  mouvement  de  translation 
d'une  machine  fixe,  installée  à  la  surface.  La  tension 
du  fil  est  maintenue  par  l'action  d'un  contrepoids 
chargé  sur  un  chariot  qui  circule  sur  un  plan  incliné 
établi  également  à  la  surface,  à  l'extrémité  opposée  du 
champ  d'exploitation. 

Dans  l'intervalle,  le  fil  actionne  une  débiteuse, 
montée  en  un  point  déterminé  du  fond  de  la  carrière 
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et  facile  à  déplacer.  La  description  de  cet  appareil  a  été 
donnée  en  détail  par  M.  l'ingénieur  principal  des  mines 
Willems  dans  une  notice  insérée  au  tome  XLIII  des 
Annales  des  Travaux  publics . 

Le  âl  n  est  pas  seulement  animé  d'un  mouvement 
de  translation  et  d'un  mouvement  régulier  de  descente 
en  restant  parallèle  à  lui-même,  dans  un  plan  vertical, 
à  mesure  que  le  trait  s'approfondit  ;  par  suite  de  la 
forme  hélicoïdale  de  sa  section  et  par  suite  de  son  frot- 
tement sur  les  poulies  qui  le  supportent  et  le  dirigent 
dans  la  débiteuse,  il  est  aussi  animé  d'un  mouvement 
de  rotation  sur  lui-môme,  qui  est  démontré  par  l'uni- 
formité de  l'usure  sur  toute  sa  périphérie.  La  scie  héli- 
coïdale agit  ainsi  à  l'instar  d'une  mèche  américaine  et 
le  sable  mouillé,  qui  est  véhiculé  par  les  spires  sur 
toute  la  longueur  du  trait,  est  à  chaque  instant  dégagé 
du  fond  de  l'entaille  par  suite  du  mouvement  giratoire 

du  m. 

La  vitesse  de  translation  à  communiquer  au  câble  et 
que  l'expérience  a  indiquée  comme  la  plus  convenable, 
est  celle  de  4  mètres  par  seconde.  Quant  à  la  rapidité 
de  sciage,  obtenue  par  le  nouveau  système,  elle  est 
évaluée  à  0™,  10  par  heure  dans  les  marbres  rouges 
des  environs  de  Pbilippeville,  tandis  qu'elle  ne  s'élève 
qu'à  0'°;015  avec  les  lames  ordinaires  à  mouvement 
intermittent  et  alternatif.. 

Le  diamètre  que  l'on  donne  au  câble  est  de  0",006, 
pour  le  découpage  sur  place  des  roches  en  masse  et 
de  O^'jOOS  pour  le  débitage  des  masses  en  blocs  sur  le 
chantier  de  la  carrière. 

Le  grand  développement  donné  à  la  longueur  du  fil, 
loin  d'être  un  inconvénient,  constitue  un  avantage,  au 
point  de  vue  de  sa  résistance  et  de  sa  durée,  car  plus  le 
fil  est  long,  plus  les  diverses  portions  de  ce  fil,  qui 
passent    successivement    dans   la  débiteuse,  ont  de 
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temps  pour  se  refroidir,  avant  de  repasser  dans 
Tapareil. 

Perforatrice.  —  A  l'intérieur  d'un  bâti,  formé  de 
trois  montants  verticaux,  tourne  un  cylindre  creux 
vertical,  en  tôle  et  ayant  S'^.SO  de  hauteur  et  0"™,50  de 
diamètre.  A  la  partie  inférieure  de  celui-ci,  est  rivée 
une  trousse  coupante  en  fer,  que  l'on  remplace  au  fur 
et  à  mesure  de  son  usure  et  à  laquelle  on  donne  une 
épaisseur  un  peu  plus  grande,  pour  faciliter  la  descente 
du  tube. 

Ce  cylindre  pèse  sur  la  roche  et  sa  rotation  déter- 
mine, par  rodage,  sous  l'action  d'un  mélange  de  sable 
et  d'eau,  un  trait  de  scie  circulaire  qui  isole  dans  la 
pierre  un  noyau  ou  «  carotte  »  facile  à  détacher. 

L'axe  du  cylindre  reçoit  son  mouvement  de  rotation 
par  l'intermédiaire  d'une  poulie  à  gorge,  horizontale, 
et  d'un  câble  télédynamique,  qui  est  guidé  à  son  entrée 
et  à  sa  sortie  de  la  perforatrice  par  deux  autres  pou- 
lies à  gorge,  montées  sur  rotule  et  placées  verticale- 
ment. 

La  tension  du  câble  est  obtenue,  comme  pour  le  fil 
delà  débiteuse,  par  des  chariots  tendeurs  et  son  mou- 
vement de  translation  est  pris  sur  l'une  des  poulies  de 
commande  calées  sur  l'arbre  moteur  et  placées  au  haut 
de  la  carrière. 

Le  mouvement  de  rotation  qui  est  communiqué  au 
cylindre  n'empêche  pas  sa  descente  verticale,  à  mesure 
que  le  rodage  s'approfondit.  De  plus,  quand  l'action  de 
la  perforatrice  est  enrayée  par  l'accumulation  des  débris 
de  roche  au  fond  de  la  rainure,  ou  quand  lopération 
est  terminée,  on  peut  relever  le  cylindre  au  moyen  de 
cordes  qui  s'enroulent  sur  un  cabestan  fixé  aux  mon- 
tants du  bâti.  La  vitesse  de  rotation  imprimée  au  tube 
perforateur  est  de  trois  tours  par  seconde. 


522  GISEMENTS,    EXPLOITATION 

La  Débiteuse  et  la  Perforatrice  étant  connues,  voici 
comment  on  les  applique  à  Fexploitation  des  marbres 
rouges  :  pour  extraire,  en  pleine  roche,  un  quartier  de 
marbre  de  dimensions  déterminées,  on  creuse,  au 
moyen  de  la  perforatrice,  aux  quatre  coins  de  son 
périmètre,  des  puits  que  Ton  approfondit  jusqu'à 
atteindre  le  premier  dessous  qui  sépare  la  masse  des 
assises  inférieures.  Ensuite,  on  descend  et  fixe  dans 
ces  puits  les  supports  verticaux  de  la  débiteuse.  En 
deux  traits  de  scie  parallèles  et  espacés  de  0"*,60,  on 
relie  deux  de  ces  puits  par  une  tranchée  à  parois  verti- 
cales et  Ton  parvient  ainsi  facilement  et  rapidement  à 
dégager  le  massif  sur  tout  son  pourtour.  Ces  tranchées 
remplacent,  dans  le  nouveau  système,  les  coupes  que 
Ton  devait  creuser  à  la  pointe,  à  grands  frais,  et  la 
matière  qu'on  en  retire,  loin  de  constituer  un  déchet, 
se  présente  en  blocs  qui  peuvent  être  utilisés. 

La  masse  ainsi  isolée  est  alors  détachée  du  dessous, 
comme  à  lordinaire,  au  moyen  de  coins  et  de  leviers. 

Chacun  des  puits  de  descente,  dont  il  est  question 
ci-dessus,  servent  ultérieurement  au  découpage  de  plu- 
sieurs massifs  voisins. 

Le  tube  perforateur  n'ayant,  dans  l'appareil  employé 
jusqu'ici,  que  0"',50  de  diamètre,  on  est  obligé,  pour 
obtenir  un  puits  de  section  suflSsante,  d'en  creuser  trois 
l'un  à  côté  de  l'autre,  mais  rien  n'empêcherait  de  don- 
ner au  cylindre  un  diamètre  de  0™,90;  ce  qui  permet- 
trait d'arriver  au  résultat  en  une  seule  opération. 

La  masse  ainsi  dérochée  est  alors  amenée  sur  le 
chantier  et  v  est  débitée,  à  l'aide  d'une  armure  ana- 
logue,  en  blocs  de  dimensions  convenables  et  facile- 
ment transportables. 

La  débiteuse  permet  donc  aussi  de  supprimer  les 
scies  à  bras  dont  l'emploi  est  beaucoup  plus  coûteux  et 
dont  la  vitesse  est  de  dix  à  quinze  fois  moins  rapide. 
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Les  blocs  façonnés  sont  dirigés  sur  les  établisse- 
ments de  sciage  installés  à  Saint- Lambert. 

Diverses  débiteuses  travaillent  en  môme  temps  en 
différents  points  de  la  carrière.  Chacune  a  son  fil 
spécial  et  c'est  un  aspect  vraiment  curieux  que  celui 
de  tous  ces  fils  circulant  dans  toutes  les  directions  pour 
activer  les  armures  et  de  tous  ces  câbles  télédynami- 
ques faisant  marcher  la  perforatrice  ou  actionnant  les 
pompes. 

Tous  les  fils  prennent  leur  mouvement  sur  des  pou- 
lies calées  sur  le  même  arbre  moteur,  à  la  surface. 
Comme  la  perforatrice  et  la  débileuse  subissent  des 
déplacements  fréquents,  il  était  nécessaire  de  pouvoir 
diriger  ces  fils,  aussitôt  leur  sortie  de  la  machine 
motrice,  vers  un  point  quelconque  de  la  carrière,  sans 
faire  usage  de  poulies  de  renvoi.  On  est  arrivé  à  ce 
résultat  en  installant,  au  sommet  de  la  carrière,  des 
poteaux  distributeurs  portant  des  poulies  à  double 
rotule  qui  peuvent  prendre  non  seulement  toutes  les 
directions,  mais  aussi  toutes  les  inclinaisons  ;  ces  pou- 
lies prennent  d  elles-mêmes  la  position  commandée 
par  la  direction  des  fils. 

Les  avantages  que  Ion  trouve  au  Traineau,  dans  ce 
nouveau  procédé  d'exploitation,  sont  nombreux  :  la 
substitution  du  travail  mécanique  à  celui  de  l'ouvrier, 
la  rapidité  de  la  production  qui  permet  de  supprimer 
le  dépôt  de  marchandises  en  magasin  ;  une  économie 
considérable  sur  la  main-d'œuvre  et  une  diminution 
très  importante  du  prix  de  revient. 

L'emploi  du  fil  hélicoïdal  semble  devoir  principale- 
ment être  recommandé  pour  l'exploitation  des  car- 
rières où  le  marbre  est  déposé  en  masses  serrées, 
dépourvues  de  stratification.  Il  est  peut-être  appelé 
aussi  à  rendre  des  services  dans  le  sciage  des  blocs  en 
tranches,  ainsi  qu'il  sera  expliqué  plus  loin,  à  propos 
du  travail  des  marbres. 
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On  a  extrait,  pendant  quelque  temps,  à  Saint-Remy, 
près  de  Rochefort.  un  marbre  rouge  d'origine  coral- 
lienne et  semblable  à  celui  de  TEntre-Sambre-et- 
Meuse  ;  aujourd'hui  cette  exploitation  a  cessé  d'exister, 

2^  Marbre  Sainte- Anne.  —  C'est  un  marbre  à  fond 
noir,  sur  lequel  se  détache  un  mélange  de  fleurs  grises 
et  de  taches  blanches  cristallines.  Il  est  estimé  parce 
qu'il  présente  un  bel  aspect,  sans  être  d'un  prix  très 
élevé  et  parce  qu'il  offre  une  grande  solidité. 

Ce  marbre  est  essentiellement  d'origine  corallienne  ; 
il  est  formé  par  un  amas  serré  d'une  innombrable 
quantité  de  polypiers  intimement  soudés  entr'eux  par 
un  ciment  calcaire  et  dont  les  principaux  sont  des 
Stromatopores  allongés  dits  Diapora,  avec  des  Favosites 
et  des  Alvéolites  et  des  Cyathophyllum.  Le  fond  noir 
du  Sainte-Anne  est  constitué  par  les  fossiles  ;  les 
taches  grisâtres  sont  la  boue  calcareuse  dans  laquelle 
ils  sont  pétris  et  les  parties  cristallines  ont  été  pro- 
duites par  un  dépôt  de  carbonate  de  chaux  en  suspen- 
sion dans  l'eau  qui  a  pénétré  la  masse. 

Le  marbre  Sainte-Anne  se  présente  sous  forme  de 
roche  massive  qui  ne  laisse  apercevoir  dans  son  épais- 
seur, ni  terrasses,  ni  aucune  trace  de  stratification. 
On  le  rencontre  à  La  Buissière,  à  Gerpinnes,  à  Gou- 
gnies  et  à  Biesme.  Il  forme,  ainsi  que  le  marbre  Flo- 
rence, un  récif  frangeant  sur  le  bord  septentrional  du 
bassin  primaire  méridional,  tandis  que  le  marbre 
rouge,  comme  il  a  été  dit,  se  montre  en  iloîs  épars  au 
milieu  de  ce  bassin. 

La  position  stratigraphique  du  Sainte-Anne,  doit 
être  rapportée  au  dévonien  moyen  (1);  il  repose  sur 
un  calcaire  bleu  qu'on  exploite  comme  pierre  de  taille 
sur  la  rive  gauche  de  la  Sambre  et  qui  est  du  calcaire 

(1)  Lire  le  compte-rendu  de  l'excursion  de  la  Société  géologique  de  Bel- 
gique à  La  Buissière  en  1882,  par  M.  F.  Cornet. 
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de  Givet,  à  Stringocéplialus  Burtini  ;  il  est  recouvert 
par  des  bancs  alternatifs  de  calcaires  et  de  schistes 
calcareux  appartenant  à  l'assise  de  Frasne. 

Il  y  a  lieu,  au  point  de  vue  de  l'exploitation  de  ce 
marbre,  de  distinguer  deui  groupes  :  celui  de  La 
Buissière  et  celui  de  Biesme-Gougiiies. 

a.  Groupe  de  La  Buissière.  —  Il  est  de  beaucoup  le 
plus  ancien  ;  les  premières  exploitations  remontent  k 
plus  d'un  siècle  et  ont  commencé  au  bameau  de 
Sainte-Anne.  Toutes  les  carrières  successives  ont  été 
ouvertes  sur  la  rive  droite  de  la  Sambre,  en  suivant  une 
direction  est-ouest.  On  y  a  reconnu  le  cours  de  marbre 
sur  une  longueur  d'environ  4  kilomètres  et  sur  une 
largeur  de  10  à  40  mètres.  11  est  constitué  par  ud 
banc  à  peu  près  horizontal  et  exploité  sur  une  épais- 
seur variant  de  4  à  7  mètres.  Le  gisement  est  déjà 
presque  épuisé  et  ne  comprend  plus  que  quatre  car- 
rières. Bans  l'une  d'elles,  M.  Briart  a  relevé  la  coupe 
ci'CODtre  : 


A.  Limon  et  débris  de  carrière. 

B.  Schistes  cakareui  et  calcaires  echiateui,  à  Orthi*  itrizitjla. 

C.  Marbre  Ssinte-Aone. 

Dans  an  angle  de  la  carrière,  ont  voit  le  marbre  Sainle-Anne  reposer  lur 
Isa  banca  nellement  straliSéa  de  calcaire  bleu. 

L'épaisseur  de  schistes  calcareux  qui  recouvre  le 
Sainte-Ânne,  rendent  souvent,  dans  le  groupe  de  La 
Buissière,  les  découvertes  importantes  et  coûteuses. 
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A  la  suite  de  bouleversements  qui  ont  déterminé  le 
soulèvement  de  la  masse,  le  banc  s*est  fissuré  vertica- 
lement ;  les  nombreuses  crevasses  ainsi  formées  ont  été 
élargies  par  l'érosion  des  eaux  et  elles  divisent  le  banc 
en  une  série  de  masses  séparées,  que  l'on  peut  consi- 
dérer comme  verticales. 

Vers  sa  partie  inférieure,  le  banc  fournit  un  marbre 
à  fond  plutôt  grisâtre  que  noirâtre,  de  beaucoup 
tnoindre  qualité  et  appelé  Sainte-Anne  gris;  mais^les 
recherches  n'ont  jamais  été  poussées  bien  avant  en 
profondeur,  parce  que  le  prix  de  revient  devient  trop 
élevé;  on  atteint  rapidement  un  niveau  inférieur  à 
celui  de  la  Sambre  ;  ce  qui  rend  l'épuisement  des  eaux 
très  onéreux. 

Le  mode  d'exploitation  employé  est  des  plus  simple  : 
il  consiste  à  abattre  les  masses  verticales  en  élargis- 
sant, à  l'aide  de  coins  et  de  vis  de  force,  les  fissures 
naturelles  qui  les  séparent;  puis  on  en  tranche  la  tête, 
sur  un  mètre  environ,  parce  qu'elle  présente  une  dureté 
telle  qu'on  est  obligé  de  la  rejeter. 

Ces  masses  sont  alors  débitées  en  blocs,  qui  sont 
transportés  dans  de  vastes  ateliers  de  sciage,  notam- 
ment ceux  de  la  Société  Anonyme  de  Merbes-le- 
Château,  à  La  Buissière,  où  l'on  emprunte  la  force 
motrice  à  de  puissantes  machines  à  vapeur,  en  même 
temps  qu'à  des  turbines  actionnées  par  Teau  de  la 
Sambre. 

La  production  actuelle  du  groupe  de  La  Buissière 
peut  être  estimée  à  environ  1,000  mètres  cubes 
annuellement. 

b.  Groupe  de  Biesme-Gougnies.  —  Les  exploitations 
du  groupe  de  Biesme-Gougnies  (près  de  Châtelineau) 
sont  plus  nombreuses;  elles  comprennent  neuf  car- 
rièresj  mais  elles  présentent  individuellement  une 
moindre  importance. 
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Fîg.  5 


F 


Le  banc  de  Sainte- 
Anne  se  montre  ici  sous 
une  inclinaison  très 
forte,  vers  le  midi,  et, 
à  Gougnies,  il  est  pres- 
que vertical.  Il  repose 
sur  des  bancs  de  cal- 
caires noirâtres  et  de 
schistes,  et  il  est,  ici, 
recouvert  par  les  cal- 
caires bleus  à  Stringo- 
céphales. 
La  largeur  de  la  veine  varie  de  8  à  18  mètres  ;  elle 
est  la  plus  grande  à  Gougnies  et  va  en  diminuant  vers 
Biesme.  Le  cours  de  marbre  commence  à  Biesme, 
traverse  le  village  de  Gougnies  et  parait  finir  à  Ger- 
pinne,  en  suivant  une  direction  est-ouest  et  en  for- 
mant une  bande  d'environ  8  kilomètres  de  longueur. 
Les  exploitations  sont  serrées  le  long  de  la  veine  et  se 
trouvent  toutes  sur  les  territoires  de  Gougnies  et  de 
Biesme  ;  elles  n'ont  que  très  peu  d'étendue  suivant  la 
ligne  nord-sud  :  aussitôt  que  Ton  dépasse  la  largeur  de 
la  couche,  les  découvertes  deviennent  absolument  trop 
onéreuses.  En  profondeur,  on  est  également  limité  par 
l'augmentation  rapide  du  prix  de  revient;  la  plus 
grande  profondeur  est  atteinte  à  Gougnies  où  l'on  est 
arrivé  à  28  mètres. 

Le  banc  de  Sainte- Anne  est  ici  découpé  par  deux 
systèmes  de  cassures  naturelles,  à  peu  près  orthogo- 
nales entre  elles,  qui  sont  remplies  de  matière  terreuse 
et  qui  décomposent  ce  banc  en  une  série  de  masses 
séparées  les  unes  des  autres. 

Le  premier  système  de  crevasses,  appelées  coupes^ 
a  une  direction  générale  sensiblement  parallèle  à  celle 
de  la  veine,  qu'il  divise  ainsi  en.  tranches  de  2  à 
3  mètres  d'épaisseur. 
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Le  second  système,  qui  se  compose  de  fissures  plus 
larges  et  plus  écartées  entre  elles,  est  formé  par  les 
dessous;  leurs  surfaces  sont  normales  aux  parois 
encaissantes  et  sont  inclinées  vers  le  nord  ;  les  dessous 
divisent  les  tranches  en  masses  que  l'on  exploite  sépa- 
rément. 

Les  coupes,  pas  plus  que  les  dessous,  ne  constituent 
des  joints  de  stratification,  mais  simplement  des  cas- 
sures produites  par  les  mouvements  géologiques  qui 
ont  affecté  ces  terrains.  A  mesure  que  l'on  avance  en 
profondeur,  les  ouvertures  de  ces  crevasses  sont  de 
moins  en  moins  grandes  et  les  masses  se  serrent 
davantage  les  unes  contre  les  autres. 

Dans  rintérieur  même  des  masses,  on  n'aperçoit 
jamais  aucune  trace  de  stratification  ;  il  n'v  a  pas  non 
plus  ici  de  ces  minces  intercalatîons  schisteuses, 
appelées  terrasses,  qu'on  rencontre  dans  les  blocs  de 
marbre  rouge;  seulement,  parfois,  on  y  rencontre  de 
simples  joints  transversaux,  appelés  blancs,  qui  tra- 
versent obliquement  les  masses  d'un  dessous  à  l'autre. 
Ce  sont  de  véritables  soudures,  sans  intercalation  ter- 
reuse, qui  nuisent  à  la  solidité  des  blocs  et  qu  il  est 
absolument  nécessaire  de  détruire. 

Ce  qui  distingue  aussi  ces  gisements  de  Sainte- 
Anne  de  ceux  de  marbre  rouge,  c'est  que  ces  derniers 
sont  d'une  structure  plus  massive  et  ne  renferment 
que  des  fissures  horizontales  ou  dessous,  qui  sont  plus 
éloignées  l'une  de  l'autre  et  qui  décomposent  le  gîte  en 
masses  de  dimensions  beaucoup  plus  importantes. 

La  méthode  d'exploitation,  dans  le  groupe  de 
Biesnae-Oougnies,  consiste  simplement  à  séparer  les 
diff'érentes  masses,  en  introduisant,  dans  les  coupes, 
d'énormes  coins  en  fer  et  en  soulevant  les  masses  à 
l'aide  de  leviers,  pour  les  détacher  de  leurs  dessous. 
Lorsque  les  masses  sont  trop  considérables  pour  pou- 
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voir  être  remontées  d'une  pièce,  on  les  divise  en  forant, 
suivant  une  direction  déterminée,  celle  d'un  blanc, 
s'il  y  en  a,  une  série  de  trous  profonds  placés  à  0™,10 
l'un  de  l'autre  ou  bien  en  creusant  une  suite  de 
«  hottes  y»  dans  lesquelles  on  enchâsse  des  coins  en 
fer. 

Les  blocs  bruts,  en  arrivant  sur  le  chantier  de  la 
carrière,  sont  d'abord  équams  par  les  scies  débi- 
teuses  et  puis  transportés  aux  scieries. 

Dans  l'une  des  carrières  de  Gougnies,  appartenant 
à  M.  L.  Wilmart,  le  procédé  du  fil  hélicoïdal  a  été 
appliqué  avec  succès,  mais  uniquement  ici  au  débitage 
des  masses  dans  le  fond  ou  sur  le  chantier  de  la  car- 
rière, c'est-à-dire  que  les  masses  trop  considéraoles, 
sont,  après  abatage,  découpées  dans  le  fond  et  que 
les  blocs  bruts,  qui  arrivent  sur  le  chantier,  sont 
équarris  avant  d'être  envoyés  vers  les  scieries.  Il  n'est 
plus  fait  usage  ici  de  perforatrices,  et  il  semble  que  ce 
soit  dans  cette  nouvelle  application  que  le  procédé  du 
fil  hélicoïdal  doive  présenter  le  plus  d'avantages. 

Dans  le  marbre  Sainte-Anne,  on  distingue  les 
variétés  de  grand  mélange^  lorsque  les  taches  blanches, 
qui  se  détachent  sur  le  fond  noir,  sont  ou  plus  grandes 
ou  plus  rares  ;  de  moyen  mélange  ou  de  petit  mélange, 
quand  ces  taches  sont  ou  plus  petites  ou  moins  rares. 
La  variété  grand  mélange  est  la  plus  appréciée.  A 
Gougnies,  le  grand  mélange  constitue  la  base  de  la 
couche,  c'est-à-dire  la  partie  voisine  du  mur  ou  sep- 
tentrionale ;  le  petit  mélange  est  au  midi  ou  au  dessus 
de  l'autre. 

La  production  totale  du  groupe  de  Biesme-Gou- 
gnies  pourrait  facilement  s'élever  à  3,000  mètres 
cubes  ;  mais  les  conditions  commerciales  ont  res- 
treint, pendant  ces  dernières  années,  l'extraction  à 
1,500  mètres  cubes  seulement. 
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Le  principal  défaut  qu'on  rencontre  parfois  dans 
les  marbres  Sainte-Anne,  est  la  présence  de  taches 
de  cuivre,  produites  par  la  pyrite  de  fer,  ou  une  teinte 
grisâtre  qui  en  diminue  beaucoup  la  valeur. 

Marbre  Consolre  ou  Sainte-Anne  français.  —  Ce 
marbre  n  est  qu  une  variété  du  marbre  Sain  te- Anne 
ordinaire.  Il  a,  comme  lui,  un  fond  noir,  mais  plus 
foncé,  sur  lequel  tranchent  des  flammes  gris  clair.  Sa 
composition  en  diffère  légèrement,  en  ce  qu'il  manque 
de  taches  cristallines  de  carbonate  de  chaux.  Il  a, 
d'ailleurs,  les  mômes  modes  de  gisement  et  de  forma- 
tion. Il  s'exploiie  dans  une  seule  carrière,  à  Solre- 
Saint-Géry,  près  de  Beaumont,  où  l'on  en  extrait 
150  à  200  mètres  cubes  annuellement. 

Il  est  moins  estimé  que  le  Sainte-Anne  et  s'emploie 
surtout  en  France,  comme  marbre  à  bon  marché, 
pour  la  fabrication  des  dessus  de  meubles.  Il  n'est  pour 
ainsi  dire  travaillé  qu'à  Consolre,  qui  est  situé  en 
France,  non  loin  du  lieu  de  production  et  qui  est  un 
grand  centre  de  marbrerie  fine  pour  ce  pays  et  pour 
l'exportation. 

3°  Marbre  Flx>rence,  —  C'est  un  marbre  gris,  à  fond 
assez  clair,  qui  est  moucheté  de  tiges  de  madrépores 
plus  foncées,  même  noires,  et  nettement  marquées  ;  il 
a  une  vague  ressemblance  avec  les  mosaïques  de  lA 
ville  de  Florence,  ce  qui  lui  a  valu  son  nom. 

Ce  marbre,  d'ailleurs  assez  ordinaire,  a  été  jadis 
exploité  activement  dans  les  environs  de  Namur  et  à 
Mettet,  Saint-Gérard,  Biesmes,  etc.  Aujourd'hui  on 
ne  l'extrait  plus  qu'à  Lustin  (bois  d'Arche)  et  à  Tailfer, 
près  de  Namur. 

Il  s'exploite  à  ciel  ouvert  et  se  présente  en  un  banc 
de  0'",50  d'épaisseur  moyenne,  intercalé  dans  la  bande 
dévonienne  qui  constitue  le  bord  septentrional  du 
bassin  primaire  de  Dinant. 
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Il  est  essentiellement  composé  de  polypiers  et  forme, 
comme  le  Sainte-Anne,  un  véritable  récif  frangeant.  Il 
est  situé  à  un  niveau  straligraphique  plus  élevé  que  ce 
dernier  et  doit  être  rapporté,  comine  le  marbre  rougë, 
au  dévonien  supérieur. 

On  distingue  deux  variétés  de  Florence,  désignées 
soîis  les  noms  de  grand  et  de  petit  mélange.  Le  petit 
mélange  est  formé  presqu'exclusîvement  par  des 
Alvéolites  unis  à  des  branches  de  Favosites  réticulata. 
Dans  le  grand  mélange,  on  remarque,  en  outre,  de 
larges  taches  grises  qui  sont  des  Stromatopores  pugi- 
làireSi 

En  France,  on  exploite  également  un  banc  de  Flo- 
rence, à  Rancenne,  près  de  Givet. 

§  III.  —  Marbre  Bleu  belge. 

Le  marbre  dit  Bleu  belge  s'exploite  dans  quelques 
carrières  peu  étendues  à  Bioulx  et  à  Falaën,  dans  l'ar- 
rondissement de  Dinant  et  à  Bouffioulx,  près  de  Châ- 
telet  (Hainaut). 

CTest  un  calcaire  fortement  coloré  en  noir  par  des 
matières  charbonneuses,  ou  légèrement  bleuâtre,  et 
sillonné  par  de  nombreuses  veines  blanches  qui  se 
croisent  dans  tous  les  sens. 

Quelquefois,  notamment  à  Haut-le-Wastîa,  près  dé 
Bioulx  et  à  Bouffioulx,  il  présente  un  fond  grisâtre  et 
terrasseux  ;  il  est  alors  peu  estimé. 

Les  calcaires  qui  fournissent  le  marbre  bleu  belge 
appartiennent  aux  régions  supérieures  du  calcaire  car- 
bonifère et  sont  rangés  dans  l'assise  deYisé  à  Productus 
giganteus  de  la  classification  adoptée  par  M.  Dupont. 

On  les  trouve  en  bancs  nettement  stratifiés,  dont 
l'épaisseur  varie  de  0",30  à  0'°,80. 

Ces  bancs  sont  très  serrés  les  uns  contre  les  autres  et 
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ne  présentent  que  rarement  des  intercalations  de  minces 
lits  d'argile.  Leur  inclinaison  change  de  25  à  70  degrés 
et  leur  allure  est  très  tourmentée  A  la  suite  des  boule- 
versements qui  les  ont  aifectés,  ils  se  sont  fortement 
fissurés  et  les  fissures  ont  été  comblées  par  une  cristal- 
lisation de  carbonate  de  chaux. 

Cette  couche  marbrière  n'est  encore  connue  que  sur 
épaisseur  d'une  dizaine  de  mètres;  elle  n'a  pas  été 
explorée  jusqu'ici  dans  sa  partie  inférieure. 

Les  surfaces  des  veines  blanches  coupent  les  bancs 
transversalement  au  lit  de  carrière  ;  ces  veines  sont 
d'épaisseur  variable,  se  rattachent  les  unes  aux  autres, 
s'entrecroisent  et  présentent  de  nombreux  rejette- 
ments;  elles  ne  se  continuent  pas  d'un  banc  à  l'autre  ; 
chaque  banc  a  son  «  mélange  »  particulier. 

Un  défaut  assez  commun  au  bleu  belge  est  de  con- 
tenir des  clous,  c'est-à-dire  des  particules  siliceuses 
d'une  dureté  telle  qu'on  est  souvent  obligé,  dans  une 
armure,  d'enlever  un  certain  nombre  de  scies,  que  l'on 
voit  dévier,  pour  pouvoir  avancer  dans  le  trait.  Cer- 
tains bancs  sont  même  tellement  remplis  de  clous, 
que  la  surface  des  pièces,  après  polissage,  présente 
toujours  une  certaine  rugosité  qu'on  ne  parvient  jamais 
à  faire  disparaître. 

Le  bleu  belge  s'exploite  à  ciel  ouvert  et  le  procédé 
consiste  simplement  à  desceller  les  bancs  au  moyen  de 
coins  ou  de  vis  de  force. 

La  production  totale  peut  être  évaluée  à  400  mètres 
cubes  annuellement.  La  plus  grande  partie  est  dirigée 
sur  les  scieries  hydrauliques  des  environs,  notamment 
à  Y  voir  où  ce  marbre  est  débité  en  tranches,  puis  vendu 
en  Belgique  pour  la  fabrication  des  cheminées,  sou- 
bassements, etc.  Un  certain  nombre  de  blocs  bruts 
sont  cependant  expédiés  en  Allemagne,  en  Hollande  et 
même  en  Amérique. 


J 
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§  IV.  —  Les  MARBRES  DITS  :  COQUILLIER,  GRANITÉ, 
MOUCHETÉ,  POITÉ,  A  BOULES  DE  NEIGE,  A  AMANDES, 
A   FOUGÈRES,    ETC. 

Ces  marbres,  de  qualité  ordinaire,  se  retirent 
des  calcaires  dévoniens,  dont  les  affleurements  for- 
ment le  bord  septentrional  du  T^assin  primaire  de 
Dinant,  depuis  La  Buissîére  et  la  vallée  de  la  Sambre 
à  l'Est,  jusqu'à  Roisin  et  la  vallée  de  THogneau  à 
rOuest.  Ils  appartiennent  tous  à  l'étage  du  calcaire  de 
Givet  ou  dévonien  moyen. 

Le  Coquillier  ou  Lumachelle  présente  un  fond  noi- 
râtre, sur  lequel  se  détachent  une  grande  quantité  de 
moules,  de  coquilles,  pétrifiées  à  l'état  de  carbonate  de 
chaux  et  se  rapportant  principalement  à  des  Murchi- 
sonia,  des  Bellorophons  ou  des  Lucina. 

Il  se  rencontre  en  un  banc  de  0°,25  à  O^'jSO  d'épais- 
seur, intercalé  dans  les  bancs  de  calcaîre  bleu  exploité 
comme  castine  sur  la  rive  gauche  de  la  Sambre, 
notamment  à  La  Buissière. 

On  en  trouve  égalempnt  en  France,  à  Marpent  et  à 
Gussignies,  dans  la  vallée  de  l'Hogi^eau. 

Les  autres  marbres,  cités  plus  haut,  .s'exploitent 
principalement  dans  la  vallée  de  l'Hogneau  ou  de  la 
Honnelle. 

Celle-ci  est  fort  étroite  et  sur  ses  versants  escarpés 
affleurent  les  calcaires  dévoniens,  dont  l'exploitation, 
déjà  ancienne,  a  pris  un  nouvel  essor  depuis  la  con- 
struction du  chemin  de  fer  de  Dour  à  Bavai. 

De  nombreuses  carrières  y  sont  en  activité,  surtout 
sur  la  rive  droite  ;  elles  sont  situées  sur  les  territoires 
d'Angre,  de  Roisin  et  d'Autreppe,  en  Belgique,  et  sur 
ceux  de  Gussignies,  Bellignies,  Hon-Hergies,  etc.,  on 
France, 
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La  direction  générale  des  bancs  qui  composent  le 
gisement  est  celle  de  Test-ouest.  L'inclinaison  se  fait 
vers  le  sud,  mais  la  pente  est  très  variable  ;  les  couches 
sont  parfois  presque  horizontales,  à  allure  régulière  ; 
parfois  elle»  sont  fortement  redressées  et  plissées,  de 
manière  à  former  de  nombreuses  selles  ou  fonds  de 
bateau. 

L'épaisseur  des  bancs  varie  de  0™,30  à  1",30  ;  ils 
sont  jointifs,  sans  intercalât  ions  schisteuses.  Leuy 
grain  fin  et  serré  permet  généralement  de  les  utiliser 
pour  marbre  ;  certains  d'entre  eux,  cependant,  ne  sont 
employés  que  pour  pierres  de  taille  ou  pour  pavés  ; 
d'autres,  voisins  des  aflBeurements,  ne  sont  propres 
qu'à  faire  des  moellons,  fort  recherchés  pour  l'empier- 
rement des  routes,  dans  le  nord  de  la  France. 

Parmi  les  différents  bancs  qui  sont  exploités  au 
nombre  de  quinze  environ,  les  uns  semblant  entière- 
ment composés  de  polypiers,  les  autres  sont  formés 
d'un  calcaire  bleu  très  foncé,  presque  toujours  rempli 
de  tâches  blanches  plus  ou  moins  larges.  On  distingue 
principalement  (1)  : 

P  Le  banc  à  polypiers  [banc  de  quatre  pieds),  de 
1™,30  d'épaisseur,  qui  fournit  un  marbre  noir,  à  reflet 
grisâtre,  quelquefois  moucheté  de  blanc  ou  parsemé  de 
fleurs  grises'  (marbre  4  fougères). 

2"  Le  banc  de  trois  pieds,  de  0"*,T5,  rempli  de  Strii^- 
gocephalus  Burtinî,  qui  donne  également  un  marbre 
noirâtre,  parfois  granité,  moucheté  ou  poité. 

3°  Le  banc  à  Lucines,  dit  à  amandes,  de  1  mètre 
d'épaisseur,  dont  on  obtient  un  marbre  noir,  parsemé 
de  taches  blanches  ovales,  qui  sont  des  coupes  trans- 
versales de  fossiles,  surtout  de  Lucina,  dont  l'inté- 


(1)  Lire  les  travaux  de  M.  Ladrière,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géolo- 
gique du  Nord, 
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rieur  de  la  coquille  est  rempli  par  du  calcaire  spa- 
thique. 

4"  Le  banc  de  deux  pieds,  dit  à  boules  de  neige,  qui, 
par  le  polissage,  donne  un  marbre  à  fond  noir,  sur 
lequel  tranchent  des  taches  blanches  ayant  jusque 
0"»,03  de  diamètre. 

L'exploitation  se  foit  très  simplement  en  descellant 
les  bancs  et  en  employant  parfois  la  poudre,  mais  seu- 
lement dans  les  bancs  à  moellons.  Elle  peut  se  faire 
économiquement  ;  les  couches  calcaires  arrivent  à  ras 
du  sol  ou  ne  sont  recouvertes  que  par  une  très  faiblo 
épaisseur  de  marnes  crétacées.  Malheureusement,  la 
vallée  étant  fort  étroite  et  ses  versants  fort  escarpés, 
on  trouve  quelquefois  difficilement  la  place  nécessaire 
pour  déposer  les  déchets  de  l'exploitation. 

Les  blocs,  équarris  sur  le  chantier  de  la  carrière, 
sont  transportés  dans  les  scieries  hydrauliques  établies 
à  peu  de  distance,  au  delà  de  la  frontière,  ce  qui  per- 
met d'éviter  les  droits  de  douane,  fort  élevés  sur  les 
marbres  sciés  ou  fabriqués,  à  leur  entrée  en  France. 

Un  genre  de  marbre  analogue  à  ceux  dont  il  vient 
d'être  question,  s'extrait  dans  les  environs  de  Cou  vin, 
et  à  Vierves,  ainsi  qu'à  Givet,  sur  le  territoire  fran- 
çais. —  On  y  exploite  un  calcaire  noir,  moucheté 
et  poité  de  blanc,  qui  appartient  au  môme  niveau  stra- 
tigraphique,  mais  dont  l'affleurement  se  trouve  dans 
la  bande  dévonienne  formant  le  bord  sud  du  bassin  de 
Dînant. 

§  V.  —  Marbre  dit  Grand  antique. 

Ce  marbre,  dont  l'usage  se  répand  de  plus  en  plus, 
s'exploite  en  France,  à  Jeumont,  tout  près  de  la  fron- 
tière, et  aussi  en  Belgique,  à  Roisin.  Il  ressemble  assez 
au  Bleu  belge  ;  comme  ce  dernier,  il  est  à  fond  noir, 
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veiné  de  blanc,  seulement  les  minces  filets  spathiques 
sont  remplacés  par  un  réseau  serré  de  larges  veines 
blanches,  à  contours  plus  arrondis  et  qui  donnent  à  ce 
marbre  une  grande  valeur  décorative.  ConMne  le  Bleu 
belge,  il  est  fort  employé  en  Angleterre  et  en  France. 

Le  Grand  antique  est  un  calcaire  appartenant  au 
dévonien  moyen. 

A  Jeumont,  il  se  présente  en  gros  bancs,  d'allure 
très  bouleversée  et  presque  verticaux.  Quelques  car- 
rières y  sont  en  activité,  à  ciel  ouvert,  sur  la  rive 
gauche  de  la  Sambre,  et  Ton  y  extrait  exclusivement 
ce  marbre.  Les  bancs  y  ont  été  tellement  rongés  par 
l'action  des  eaux,  que  l'exploitation  consiste  unique- 
ment à  dégager  de  leur  gangue  d'argile  les  différentes 
masses  séparées  par.  de  larges  fissures.  La  tête  des 
bancs  est  presque  à  ras  du  sol  ou  à  une  très  faible  pro- 
fondeur sous  la  couche  végétale. 

A  Roisin,  dans  la  vallée  de  l'Hogneau,  on  extrait 
dans  plusieurs  carrières  du  Grand  antique  dune 
remarquable  beauté,  aux  endroits  où  les  mêmes  couches 
qui  fournissent  les  marbres  décrits  précédemment  sont 
redressées  et  fortement  plissées  ou  contournées.  On 
en  fait  de  très  belles  cheminées,  qu'on  dirige  principa- 
lement sur  Paris. 

§  VI.  —  Marbre  brèche  de  Wadlsort. 

La  seule  brèche  qui  soit  actuellement  exploitée  pour 
marbre  en  Belgique  est  celle  dite  de  Wauhm'ty  ou 
Herculanum. 

Elle  fournit  un  marbre  à  larges  taches  grises, 
brunes  et  rouges,  qui  est  très  décoratif  et  fort  estimé, 
mais  malheureusement  peu  résistant  et  tellement  gélif 
qu'on  doit  l'employer  exclusivement  à  Tintérieur  des 
constructions. 
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Cette  brèche  remplit  un  système  de  failles  encore 
imparfaitement  connues,  qui  traversent  le  calcaire  car- 
bonifère. Dans  ces  grandes  crevasses,  produites  par 
des  mouvements  considérables  de  terrains,  se  sont 
accumulés  des  fragments  de  roches  détachés  par  l'éro- 
sion des  eaux  et  appartenant  à  des  époques  géologiques 
fort  différentes  :  on  y  trouve  des  morceaux  de  calcaire 
carbonifère,  des  cristaux  blancs  de  calcite,  des  phta- 
nites  et  même  du  marbre  rouge  dévonien.  Ces  débris 
de  roches  se  sont  tassés  les  uns  sur  les  autres  et  ont 
été  soudés  par  un  ciment  argilo-calcareux  et  souvent 
ferrugineux,  déposé  par  les  eaux  qui  ont  filtré  à  tra- 
vers la  masse. 

La  production  de  ce  marbre  est  aujourd'hui  fort 
restreinte  et  ne  dépasse  pas  55  mètres  cubes  par  an. 
Il  n'y  a  plus  actuellement  qu'une  seule  carrière  en 
activité;  elle  est  située  sur  la  route  d*Hastières  à 
Onhaye,  dans  une  des  vallées  latérales  de  la  Meuse. 

Dans  la  masse,  on  ne  distingue  aucune  trace  de  stra- 
tification, mais  elle  est  traversée  par  des  cassures 
naturelles,  peu  inclinées  et  remplies  de  substances 
argileuses.  Plus  la  carrière  s'approfondit,  plus  le 
marbre  est  dur,  mieux  les  fragments  qui  le  composent 
sont  soudés  entre  eux  et  plus  fines  sont  les  tranches  que 
l'on  peut  obtenir  à  la  scierie. 

Cette  carrière  n'a  que  peu  d'étendue  :  10  à  15  mètres 
en  longueur  et  en  largeur,  et  8  à  9  mètres  en  profon- 
deur. On  y  observe  facilement  trois  variétés  de  brèche, 
de  nuances  différentes  et  formant  trois  bandes  verti- 
cales bien  distinctes,  disposées  les  unes  à  côté  des 
autres,  parallèlement  à  l'un  des  côtés  de  la  carrière  : 
ces  variétés  sont  la  brèche  pâle  bleue^  la  bi'èche  fleurie, 
qui  est  plus  panachée,  et  la  bi'èche  bi*une^  dont  la  colo- 
ration est  plus  foncée. 

L'exploitation  se  fait  à  ciel  ouvert  et  l'on  emploie  la 
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DKrthode  par  coupes  :  on  sépare  les  trois  bandes  l'une 
de  l'autre  par  des  tranchées  à  parois  verticales,  de 
0"*,60  de  largeur,  que  l'on  creuse,  à  la  pointe,  jusqu'à 
la  première  cassure  qu'on  rencontre  en  profondeur. 
Puis,  par  de  nouvelles  coupes,  moins  larges,  disposées 
transversalement,  on  débite  ces  bandes  en  blocs  trans- 
portables, qu'on  détache  de  leur  base  par  un  jeu  de 
coins  et  par  des  leviers  en  fer. 

Les  quartiers  de  marbre  sont  remontés,  à  l'aide 
d'un  treuil,  sur  un  plan  incliné,  à  pente  rapide,  établi 
dans  un  coin  de  la  carrière. 

Ce  marbre  s'expédie  généralement  sous  forme  de 
blocs  bruts  en  Belgique  et  à  l'étranger  ;  rarement  on 
le  débite  en  tranches  dans  les  scieries  des  environs. 

Cette  méthode  d'exploitation  par  coupes  est  fort 
coûteuse  ;  ces  tranchées  se  taillant  à  la  pointe,  sans 
faire  usage  de  la  poudre,  nécessitent  beaucoup  de 
temps  et  de  main-d'œuvre.  Il  semble  que  le  procédé  de 
découpage  des  roches  sur  place  par  le  fil  hélicoïdal^ 
produirait  ici  une  grande  économie  et  permettrait  d'ac- 
croître considérablement  la  production. 

§  VII.  —  Marbre  de  Petit  Granit. 

Le  Petit  Granit  est  un  calcaire  crinoïdo-lamellaire 
qui  constitue  les  assises  tout  à  fait  inférieures  de  l'étage 
du  calcaire  carbonifère.  (Assise  des  Ecaussines  de  la 
cla*?siflcation  de  M.  Dupont.)  Il  est  principalement 
exploité  en  vue  d'en  retirer  des  pierres  de  taille  et  des 
moellons.  Les  matériaux  de  construction  qu'il  fournit 
sont  très  estimés  ;  ils  sont  résistants,  élastiques  et  d'un 
prix  relativement  bas. 

Il  se  présente  en  bancs,  gros  ordinairement  de 
0",60  à  1  mètre,  mais  l'épaisseur  de  certains  d'entre  eux 
ne  dépasse  pas  0™, 40;  d'autres,  en  revanche,  attei- 
gnent 1^,90  et  môme  davantage. 
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Ces  taiics  ne  sont  généralemept  sépstrés  par  aucune 
jntercalatioi^  schisteuse  et  sont  peu  ferrasseux  dans 
leur  intfTieur. 

Tantôt,  comme  dans  le  Hainaut  (Soîgnîes,  Ecaus- 
sines,  Feluy,  Maffles),  l'allure  est  fort  régulière  ;  les 
bancs  y  ont  une  inclinaison  qui  ne  dépasse  guère 
15  «^  20  degrés,  vers  le  midi,  et  leur  direction  est  celle 
de  l'est  à louest. 

Tantôt,  au  contraire,  comme  dans  la  province  de 
Liège,  sur  les  bords  de  TOurthe  (Comblai n-au -Pont, 
Sprimont,  Esneux,  Poulseur),  et  comme  dans  la  pro- 
vince de  Namur,  sur  les  bords  de  la  Meuse  (Yvoir),  les 
couches  spnt  plisséeset  contournées;  le  calcaire  y  est 
jpssuré  et  fen^Ullé,  on  ne  parvient  à  en  retirer  que  des 
pierres  de  faibles  dimensions  et  le  déchet  est  beau- 
coup plus  grand  dans  l'exploitation. 

Le  petit  granit  se  polit  également  et  fournit  un 
marbre  commun,  désigné  sous  le  nom  de  granité,  à 
fond  gris  ou  noirâtre,  parsemé  d'une  multitude  de 
Petites  taches  gris -blanchâtres,  qui  sont  des  coupes 
transversales  de  crinoïdes.  Ce  marbre  est  solide  et, 
comipe  il  est  bon  marché,  son  usage  s'étend  considé- 
rablement. 

Quand  on  veut  polir  le  petit  granit,  on  choisit  les 
bancs  qui  présentent  la  texture  la  plus  serrée  et  le 
grain  le  plus  fin,  la  couleur  la  plus  foncée,  en  évitant 
les  bancs  qui  renferment  des  taches  ou  des  veines 
blanches  et  ceux  qui  contiennent  des  géodes  (fon- 
taines) ou  de  petites  concrétions  siliceuses  très  dures, 
désignées  sous  le  nom  de  clous. 

Certains  bancs,  à  grain  moins  an,  sont  utilisés 
pour  fabriquer  des  carreaux  de  couleur  gris  ou  bleus. 

L'exploitation  se  fait  toujours  à  ciel  ouvert,  suivant 
les  procédés  ordinaires.  Le  sciage  en  tranches  s'opère 
mécaniquement,  mais  le  polissage  s'exécute  à  la  main , 
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sauf  dans  quelques  grandes  usines,  comme  celle  de  la 
Société  Anonyme  de  Merbes-le-Château  (ancienne  mai- 
son Puissant  frères). 


CHAPITRE  II 

TRAVAIL   DES   MARBRES 

V  Sciage.  —  Le  sciage  du  marbre  se  fait  au  moyen 
du  sable  rude  entraîné  par  un  courant  deau  et  sous 
l'action  de  lames  eu  fer  battu  animées  d'un  mouvement 
de  va-et-vient. 

Ces  lames  ont  une  épaisseur  de  0",004  et  sont  jux- 
taposées dans  un  châssis  à  tètes  métalliques.  Elles  sont 
saisies  à  leurs  extrémités  dans  des  tendeurs  en  fer 
forgé,  dont  l'un  reçoit  un  coin  en  fer  destiné  à  tendre 
la  scie. 

Le  châssis  est  suspendu,  au  moyen  de  quatre  trin- 
gles, à  deux  traverses  en  fonte  qui  glissent  dans  les 
rainures  de  quatre  colonnes  ou  montants  servant  de 
guide. 

Ces  traverses  sont  suspendues  elles-mêmes  à  des 
chaînes  enroulées  sur  des  tambours  qui  reçoivent  un 
mouvement  do  rotation  d'une  roue  à  rochet  et  qui 
déterminent  ainsi  la  descente  du  châssis,  afin  de  for- 
cer la  lame  à  pénétrer  de  plus  en  plus  avant  dans  la 
pierre  ;  cette  rotation  du  tambour  est  d'ailleurs  obte- 
nue par  rinlermédiaire  d'une  série  de  roues  et  de 
pignons  qui  sont  commandés  par  une  poulie  motrice 
sur  laquelle  s'enroule  une  courroie  spéciale. 

D'un  autre  côté,  le  châssis  reçoit,  par  l'intermé- 
diaire d'une  longue  bielle,  un  mouvement  de  va-et- 
vient  continu  d'une  amplitude  de  0"",50  environ;  le 
nombre  d'oscillations  par  minute  doit  être  de  70  à  80. 
Le  trait  de  scie  s'approfondit  ainsi  de  0™,015  à  l'heure. 
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On  estime  qu'il  faut  pratiquement  compter  sur  une 
dépense  de  quatre  chevaux-vapeur  par  armure  montée 
en  lames  à  0™,020  d'écartement  (épaisseur  normale 
des  tranches  en  marbrerie)  et  munie  de  soixante-dix 
lames. 

La  vitesse  de  descente  à  donner  au  châssis  est  fonc- 
tion de  la  vitesse  de  descente  des  scies  et,  par  consé- 
quent, de  la  dureté  de  la  pierre  et  de  la  vitesse  de 
l'armure.  Elle  doit  être  réglée  d'après  ce  principe  que 
l'armure  ne  doit  jamais  reposer  sur  le  trait,  mais  tou- 
jours être  suspendue  et  frotter  légèrement,  afin  de 
donner  un  bon  sciage  sans  ondulations. 

Un  petit  chariot,  soutenant  les  plateaux  tournants  à 
sable,  appelés  parolis,  reçoit  un  mouvement  de  va-et- 
vient  au  dessus  du  châssis  ;  le  système  est  complété 
par  un  moyen  d'arrosage. 

Le  mouvement  de  descente  et  de  remonte  du  châs- 
sis peut  aussi  se  faire,  pour  les  manœuvres,  à  la  main, 
au  moyen  d'une  chaîne  agissant  sur  une  poulie  à 
gorge  en  communication  avec  la  roue  à  rochet. 

Cette  description  s'applique  à  une  armure  de  con- 
struction moderne  et  généralement  employée  ;  les 
anciennes  armures  avaient  une  descente  qui  se  réglait 
à  la  main  et  elles  étaient  suspendues  par  des  cordes 
enroulées  sur  des  tambours  en  bois. 

On  fabrique  actuellement  aussi  des  armures  com- 
mandées par  des  vis  mises  en  mouvement  par  un  sys- 
tème d'engrenages  et  de  roues  à  rochet  très  simples 
et  de  bonne  construction. 

Les  systèmes  d'arrosage  et  d'alimentation  de  sable 
sont  également  très  variés. 

On  scie  quelquefois  sur  chariot,  mais  ce  système  est 
plus  généralement  appliqué  au  sciage  des  pierres  de 
taille,  pour  de  très  grandes  armures. 

Les  dimensions  les  plus  habituelles  des  armures  à 
marbre  sont  : 
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Longueur  qu'on  peut  scier   .     .     2™,65à4",15 
Largeur  id.  .     .     1°^,10  à  l'",40 

Hauteur  du  trait,  jusque  ...    2  mètres. 

La  plupart  des  marbres  sont  sciés  dans  le  sens  de 
leur  lit  de  carrière  ou  «  avec  passe  ».  Cependant,  cer- 
tains marbreiâ  se  scient  souvent  en  «  contrepasse  a, 
parce  que  leur  veinage  est  alors  plus  beau,  mais  les 
tranches  sciées  d'après  cette  méthode  présentent  ordi- 
nairement moins  de  solidité. 

Le  procédé  du  fil  hélicoïdal  a  également  été  appli- 
qué au  sciage  des  blocs  en  tranches  d'épaisseurs 
diverses.  Les  armures  se  composent  des  mêmes  orga- 
nes que  l'appareil  qui  a  été  indiqué  pilus  haut  pour  le 
découpage  des  roches  en  masses  daiis  les  carrières  dé 
marbre  rouge,  sauf  que  les  poulies  porteuses  qui  descen- 
dent avec  le  fil,  à  mesure  de  l'approfondissement  du 
trait,  sont  remplacés  par  des  tambours  à  gorges  mul- 
tiples et  plus  ou  moins  écartées  entrelles  suivant 
l'épaisseur  que  l'oii  veut  obtenir  pour  les  tranches. 
Dans  chacune  de  ces  gorges  passe  un  fil  spécial  que 
l'on  tend  convenablement  en  intercalant  sur  son  cir- 
cuit une  poulie  tendeuse  à  laquelle  est  suspendu  uii 
contrepoids. 

Souvent  on  substitue  à  ces  tambours  une  série  de 
poulies  indépendantes  calées  sur  le  même  arbre  et 
séparées  entr'elles  par  des  disques  d'épaisseur  variable 
qui  leur  donnent  l'écartement  voulu. 

La  vitesse  de  translation  qu'il  convient  de  communi-* 
quer  au  fil  et  qui  a  été  indiquée  par  l'elpérience 
est  de  4™,50  par  seconde. 

Le  fil  employé  dans  ces  armures  a  3  1/2  millimètres 
seulement  de  diamètre  ;  il  est  moins  gros  que  celui 
dont  on  se  sert  pour  la  division  des  masses  en  carrière^ 
parce  que  les  ateliers  dé  sciage  étant  généralement 
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assez  éloignés,  la  valeur  de  la  pierre  y  est  augmentée 
du  prix  du  transport  et  qu'il  y  a  donc  lieu,  dans  un  but 
d'économie,  de  réduire  le  déchet  autant  qu'il  est  pos- 
sible. 

La  rapidité  de  sciage  obtenue  avec  le  fil  hélicoïdal 
est  de  six  à  sept  fois  plus  grande  qu'avec  les  lames 
ordinaires,  l'avancement  étant  de  O'^.IO  à  l'heure  au 
lieu  de  0",015  pour  les  calcaires  du  Traineaù. 

Un  défaut  que  l'on  a  reproché  au  système  de  sciage 
par  fil,  consiste  en  ce  que  le  fil,  quelle  que  soit  sa 
tension,  ne  présente  pas  la  rigidité  des  lames  et  que 
sou  balottement  détermine  des  ondulations,  dans  le 
trait  ;  ce  qui  fait  que  la  surface  des  tranches  retirées 
de  l'armure  ne  serait  pas  parfaitement  unie. 

On  a  diminué  cet  inconvénient  en  faisant  arriver 
dans  la  rainure  une  quantité  de  sable  sufiSsante,  pour 
que  le  fil  en  soit  constamment  entouré  et  que  le  frotte- 
ment continu  contre  les  parois  use  les  inégalités  du 
trait. 

Aujourd'hui  les  petites  défectuosités  du  sciage  par 
fil  n'ont  plus  la  moindre  importance,  depuis  l'invention 
des  agglomérés  métalliques,  dont  il  est  question  plus 
loin  et  qui  permettent  de  les  faire  disparaître  avec  une 
rapidité  merveilleuse  et  une  dépense  presque  nulle. 

En  revanche,  un  avantage  précieux  que  procure  CÔ 
système  de  sciage  est  que,  grâce  à  sa  grande  rapidité, 
il  n'est  plus  nécessaire  de  tenir  des  tranches  toutes 
façonnées  en  magasin  ;  on  peut  scier  les  blocs  au  fur  et 
à  mesure  des  commandes.  De  plus,  la  force  motrice  à 
développer  est  beaucoup  moindre  qu'avec  les  scies 
ordinaires  à  lames. 

2®  Débitage.  —  Le  débitage,  qui  précède  le  sciage, 
a  pour  but  de  mettre  les  pièces  à  mesure  ;  il  se  fait  au 
moyen  d'armures  à  une  ou  plusieurs  lames  du  mémo 
système  général  que  celui  des  armures  à  scier,  mais  ou 
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on  a  plus  généralement  conservé  la  descente  à  la  main. 

Plus  de  parolis  ;  le  sable  se  place  directement  sur 
les  pièces  à  débiter  et  est  répandu  dans  le  trait  par  le 
système  d'arrosage. 

La  vitesse  des  débileuses  ordinaires  est  la  même 
que  celle  des  armures  à  scier,  mais  elle  peut  être 
portée  jusqu'à  plus  de  100  coups  par  minute;  ce  qui 
permet  d'obtenir  des  débitages  beaucoup  plus  rapides. 

Il  existe  aussi  des  systèmes  de  petites  débiteuses 
très  rapides,  à  suspension  spéciale  et  appelées  sciot- 
ternes. 

Un  Français,  M.  Taverdon,  a  inventé  des  scies  à 
débiter,  à  diamants  noirs  sertis  sur  leur  tranche  ;  elles 
donnent  des  débitages  rapides,  mais  elles  sont  d'un 
prix  très  élevé  qui  se  chiffre  par  plusieurs  centaines 
de  francs  par  lame  ;  la  durée  des  lames  est  très  grande 
et  ces  scies  peuvent,  dans  certains  cas,  rendre  des  ser- 
vices sérieux. 

Le  débitage,  comme  il  a  été  dit  en  détail,  à  propos 
des  marbres  rouges,  peut*aussi  se  faire  par  le  procédé 
du  fil  hélicoïdal. 

3®  Polissage.  —  Le  polissage  mécanique  du  marbre 
présente  une  grande  analogie  avec  celui  des  glaces.  Il 
comprend  deux  opérations  :  L'adoucissage  et  le  polis- 
sage au  clair. 

Ces  deux  opérations  se  font  au  moyen  des  mômes 
appareils. 

Les  marbres  à  polir  sont  disposés  sur  un  chariot  à 
tablette  de  pierre  et  puis  recouverts  de  plâtre  gâché 
clair  ;  la  table  proprement  dite  du  polissoir  est  alors 
déposée  sur  le  plâtre  et  appuyée  dessus  en  même  temps 
qu  elle  reçoit  un  mouvement  de  va-et-vient.  Quand  le 
plâtre  a  fait  prise,  la  table  est  enlevée  par  deux  tou- 
rillons au  moyen  d'une  petite  grue  et  retournée  sur  le 
massif  du  polissoir. 
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Le  frottement  s'opère  au  moyen  d'une  ferrasse,  pièce 
octogonale,  armée  de  plaques  de  fonte  à  noyaux  sail- 
lants, qui  reçoit  un  mouvement  de  rotation  excentrique 
par  un  système  d'engrenage  et  de  poulies  et  un  mou- 
vement de  rotation  sur  elle-même. 

L'adoucissage  commence  alors  par  un  frottement  au 
sable  rude  qui  constitue  un  écurage  ayant  pour  but  de 
planer  les  tranches  de  marbre;  puis  il  se  continue 
par  frottement,  au  moyen  d'un  grès  doux  pulvérisé  qui 
s'appelle  j*abat  et  qui  peut  être  remplacé  par  d'autres 
produits  donnant  un  effet  analogue  ;  cette  deuxième 
partie  de  l'opération  constitue  l'adoucissage  proprement 
dit,  c'est-à-dire  qu'elle  adoucit  finement  les  pièces. 

Les  tranches  étant  adoucies,  on  mastique  ceux  des 
marbres  dont  la  nature  terrasseuse  exige  un  masti- 
quage.  Celui-ci  se  fait  au  moyen  de  cire  qui  est  mélangée 
de  matières  colorantes  et  qu'on  applique  dans  les  par- 
ties terrasseuses  préalablement  grattées  au  burin  et 
chauflfées  à  l'aide  d'un  fer  rouge. 

A  partir  de  ce  moment  commence  le  polissage  au 
clair  :  la  terrasse  en  fonte  est  alors  remplacée  par  un 
plateau  en  bois  garni  de  tampons  de  cordes  de  chanvre 
enroulées  sur  elles-mêmes.  Le  polissage  se  fait  suc- 
cessivement au  moyen  d'émeri  fin,  de  plomb  râpé  et  de 
potées  d'étain  ou  de  fer,  suivant  la  couleur  du  marbre. 

Pour  les  parties  à  polir  à  la  main,  on  enaploie  les 
mêmes  produits  et,  en  outre,  la  pierre-ponce,  pour 
adoucir  finement;  certains  produits,  comme  l'alun, 
qui  donnent  un  polissage  rapide,  mais  factice,  doivent 
être  sévèrement  proscrits. 

Agglomérés  métalliques  (1).  —  Les  agglomérés  métal- 
liques du  système  Gay  sont  à  base  d'émeri  agglutiné 


(1)  Lire  la  notice  de  M.  Wilmart,  administrateur  dèlégxiê  de  la  Société 
anonyme  internationale  du  fil  hélicoïdal  et  dès  agglomérés  métalliques. 
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avec  un  métal  en  fusion,  tel  que  le  plomb,  Tétain,  lan- 
timoine,  ou  même  la  fonte  de  fer. 

L'émeri  est  un  mordant  beaucoup  plus  énergique 
que  le  sable  ordinaire  pour  le  dressage  et  ladoucissage 
des  tranches  de  marbre.  Jusqu'ici  on  ne  l'avait  employé 
qu'en  poudre,  ou  du  moins  les  agglomérés  artificiels 
formés  avec  les  substances  dans  lesquelles  il  était 
incorporé,  se  désagrégeaient  avec  la  plus  grande  faci- 
lité et  présentaient  trop  peu  de  solidité  pour  pouvoir 
être  utilisés  dans  les  polissoirs  mécaniques. 

M.  Gay  a  réussi  à  constituer,  à  l'aide  de  l'émeri  et 
de  métaux  fondus,  un  aggloméré,  auquel  il  donne  la 
forme  convenable  en  le  coulant  dans  un  moule  et  qu'il 
parvient  à  rendre  assez  résistant  pour  les  appareils 
mécaniques. 

Dans  les  machines  à  polir  actuellement  en  usage, 
on  se  sert  de  sable  arrosé  d'un  filet  d'eau  ;  la  vitesse 
est  forcément  restreinte,  pour  éviter  toute  projection 
du  mordant  en  dehors  de  la  surface  travaillante  ;  dans 
les  nouveaux  polissoirs  à  agglomérés,  la  vitesse  peut, 
sans  inconvénient,  être  augmentée  considérablement^ 
ce  qui  permet  d'obtenir  des  tranches  bien  dressées  et 
polies  avec  une  extrême  rapidité  et  à  un  prix  de  revient 
pour  ainsi  dire  insignifiant. 

4°  Travail  mécanique  des  marbres,  —  Quoique  le 
marbre  soit  une  matière  assez  réfractaire  au  travail 
mécanique,  à  ce  point  de  vue  surtout  que  les  difiërentes 
variétés  ne  peuvent  se  travailler  avec  une  égale  facilité, 
il  est  possible  cependant  de  donner  un  grand  dévelop- 
pement à  ce  genre  de  travail.  Ainsi  tous  les  marbres 
se  tournent  parfaitement;  seulement,  ils  demandent 
des  appareils  excessivement  robustes. 

On  a  beaucoup  cherché  à  moulurer  mécaniquement 
le  marbre  et  la  plupart  des  essais  n'ont  pas  réussi  ;  la 
Société  anonyme  de  Merbes-le-Château  possède  cepen- 
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dant  une  machine  à  moulurer  brevetée  en  sa  faveur  et 
donnant  d  excellents  résultats. 


CHAPITRE  III 

Commerce  des  marbres 

Débouchés  des  marbres  belges.  —  Relations  douanières 
avec  la  Hollande,  l'Angleterre,  les  Etats-Unis,  t Alle- 
magne et  la  France .  —  Situation  critique  de  la  mar- 
brerie  en  Belgique.  —  Remèdes. 

L'industrie  des  pierres  et,  en  particulier,  celle  des 
marbres,  a  pris  en  Belgique,  depuis  1861,  un  déve- 
loppement rapide  et  elle  a  môme  atteint,  en  1881, 
un  tel  degré  de  prospérité  quelle  est  devenue  une 
source  importante  de  richesse  pour  notre  pays. 

Le  sol  belge  renferme  en  abondance  une  grande 
variété  de  marbres,  d'un  prix  peu  élevé,  faciles  à 
exploiter  et  auxquels  les  marbres  blancs  d'Italie,  qui 
coûtent  cependant  plus  cher,  mais  qui  sont  très 
employés,  peuvent  seuls  faire  une  concurrence  sérieuse. 

La  France  possède  peu  de  marbres  ordinaires;  les 
seuls  qu  elle  exploite,  dans  le  Pas-de-Calais  (le  Napo- 
léon, le  Joinville,  l'Henriette,  là  Caroline),  sont  plus 
chers  et  moins  abondants  que  les  nôtres  ;  elle  est  riche 
surtout  en  marbres  de  couleur,  de  grand  prix,  qui 
servent  à  compléter  le  luxe  de  lornementation  et  ont 
des  emplois  plus  restreints. 

L'Allemagne  n'a  pas  de  marbres  qui  soient  d'une 
application  sérieuse. 

L'Angleterre  n'exploite  que  quelques  marbres  spé- 
ciaux, impropres  à  la  consommation  courante  du  bâti- 
ment. Comme  la  France  et  l'Allemagne,  elle  est  tri- 
butaire de  ritalie  et  surtout  de  la  Belgique,  pour  les 
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marbres  qu'elle  consomme,  ainsi  que  ses  colonies,  en 
immense  quantité. 

A  côté  de  ces  trois  grands  consommateurs,  on  peut 
citer  encore  la  Hollande,  qui  prend  surtout  nos  mar- 
bres noirs,  bruts  et  façonnés  ;  l'Autriche  qui  nous 
demande  des  marbres  noirs  et  du  Sainte-Anne  ;  l'Es- 
pagne qui  utilise  tous  nos  marbres,  mais  surtout  nos 
carreaux  de  marbre  noir  commun  ;  la  Russie,  qui  ne 
possède  ni  carrières  ni  scieries,  et  qui  s'approvisionne 
dans  les  dépôts  de  maisons  étrangères  établies  à  Saint- 
Pétersbourg  et  à  Moscou;  enfin  l'Amérique  vers 
laquelle  s'écoule  une  quantité  notable  de  nos  pro- 
duits. 

En  possession  de  ces  vastes  débouchés  et  sur  la  foi 
de  traités,  qui,  moyennant  une  taxe  modérée,  permet- 
taient l'introduction  de  nos  fabricats  en  France  et  en 
Allemagne,  la  marbrerie  belge  installa,  à  grands  frais, 
sur  les  lieux  de  production,  des  scieries  et  des  ateliers 
importants,  où  les  blocs,  non  expédiés  à  l'étranger, 
furent  débités  en  tranches  et  façonnés  pour  la  consom- 
mation intérieure  et  pour  l'exportation. 

Notre  commerce  avait  acquis  une  expansion  consi- 
dérable quand,  en  1881 ,  un  courant  irrésistible  entraîna 
les  grandes  nations  du  continent  vers  un  régime  de 
protection  industrielle  et  détermina  l'Allemagne  et  la 
France,  à  opposer  des  droits  prétendument  compensa- 
teurs, mais  véritablement  prohibitifs,  à  l'entrée  de  nos 
marbres  sciés,  polis  ou  fabriqués,  tandis  qu'elles  admi- 
rent nos  marbres  bruts  en  franchise  de  douane.  Cette 
décision  porta  un  coup  mortel  à  notre  industrie. 

Nos  voisins  élevèrent,  sur  leurs  territoires,  de  nom- 
breuses usines,  où  ils  se  mirent  à  travailler  nos  mar- 
bres ;  et,  non  contents  de  nous  fermer  leurs  frontières, 
ils  vinrent  dans  notre  propre  pays  nous  faire  une  con- 
currence redoutable,  en  profitant  de  l'avantage  qui  est 
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laissé  à  leurs  produits  de  repasser  chez  nous  sans 
être  taxés  d'aucun  droit  et  à  la  faveur  de  tarifs  de 
transport  internationaux  moins  élevés  que  nos  tarifs 
intérieurs. 

Telle  est  la  situation  critique  dans  laquelle  se  débat 
la  marbrerie  en  Belgique,  sous  l'étreinte  de  nos  puis- 
sants voisins  du  sud  et  de  Test.  Pour  pouvoir  lutter, 
elle  doit  s'imposer  une  sévère  économie  dans  la  fabri- 
cation, et  consentir,  pour  la  vente,  à  des  sacrifices  qui 
rendent  ses  bénéfices  illusoires.  Le  cercle  de  ses  débou- 
chés devient  de  plus  en  plus  étroit  et  cette  belle  indus- 
trie, à  laquelle  semblait  réservé  un  brillant  avenir,  qui 
occupe  tant  d'ouvriers,  est  vouée  à  une  ruine  pro- 
chaine, si  le  Gouvernement  n'arrive  à  lui  porter  secours 
par  une  revision  équitable  des  tarifs  douaniers  et  par 
une  réduction  des  frais  de  transport  des  centres  de  pro- 
duction vers  nos  frontières. 

Tous  les  marbres  étrangers,  quelle  que  soit  leur 
provenance,  entrent  en  Belgique  en  franchise  de 
douane ,  qu'ils  soient  à  l'état  brut ,  sciés  ou  tra- 
vaillés. 

En  Hollande  et  en  Angleterre,  les  marbres  ne  sont 
soumis  non  plus  à  aucune  taxe  à  l'entrée. 

Aux  Etats-Unis  d'Amérique  l'importation  des  mar- 
bres est  régie  par  le  tarif  suivant  : 

Marbres  de  toutes  espèces,  bruts  ou  équarris, 
60  cents  par  pied  cube. 

Marbre  veiné,  scié,  apprêté  ou  autrement,  y  com- 
pris les  plaques  de  marbre  et  les  carreaux  pour  pave- 
ment, 1  dollar  par  pied  cube. 

Articles  fabriqués  en  marbre,  non  spécifiés,  50  p.  7o 
ad  valorem. 

(1  dollar  =  50  cents  =  frs.  5-18). 

Quant  à  nos  relations  douanières  avec  l'Allemagne 
et  la  France,  elles  nous  sont  également  si  défavora- 
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bles  qu'il  est  intéressant  d'en  faire  ici  sommairement 
l'historique  (1). 

Tarif  allemand.  —  En  vertu  du  traité  de  1879  nos 
marbres,  bruts  ou  simplement  dégrossis,  sont  admis 
en  Allemagne  en  franchise  de  droits  ;  mais  nos  mar- 
bres polis  ou  travaillés  sont  frappés  de  la  taxe  énorme 
de  fr.  3-75  aux  100  kilogrammes. 

Jusqu'en  1881,  les  marbres  sdés  en  tranches  ont  été 
considérés  comme  des  blocs  simplement  dégrossis  et 
comme  tels,  exempts  de  tous  droits.  Depuis  lors,  lad- 
ministration  allemande  a  décidé  de  les  faire  entrer 
dans  la  classe  des  marbres  travaillés  et  leur  applique 
la  taxe  de  fr.  3-75,  qui  équivaut  à  23  p.  7o  àe  leur 
valeur.  Nos  industriels,  de  concert  avec  les  petits 
fabricants  allemands,  dont  les  intérêts  sont  lésés 
comme  les  nôtres  par  cette  décision,  ont  protesté 
contre  cette  interprétation  d'un  des  articles  principaux 
du  traité,  mais  leurs  réclamations  sont  restées  sans 
écho. 

Cette  mesure  a  certes  été  particulièrement  préjudi- 
ciable à  notre  industrie,  qui  aussitôt  a  vu  s'élever  des 
scieries  par  de  là  la  frontière  et  a  perdu  un  débouché 
important  dans  toute  l'étendue  du  ZoUverein.  Elle  a 
causé  un  tort  considérable  à  nos  ateliers  de  travail  et 
aux  nombreux  ouvriers  qui  vivent  chez  nous  du  sciage 
des  marbres. 

Mais  la  nouvelle  décision  atteignit  également  les 
petits  fabricants  des  provinces  Rhénanes,  de  la  West- 
phalie  et  de  Berlin,  qui,  obligés  de  travailler  une 
matière  première  qu'on  ne  trouve  pas  dans  leur  pays, 
avaient  intérêt  à  pouvoir  se  la  procurer  sous  une  forme 
économique  et  appropriée  à  leurs  besoins.  Ils  n'étaient 

(1)  Lire  les  rapports  adressés  à  MM.  les  miDistres  des  finances  et  des 
affuires  étrangères,  par  le  comité  des  maîtres  de  carrières  et  marbriers  de 
Ja  Belgique. 
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pas  sans  apprécier  les  avantages  quMIs  retiraient  en 
faisant  revenir  le  marbre  en  tranches  d'épaisseur  con- 
venable :  ils  pouvaient  ainsi  n'en  acheter  qu'au  fur  et 
à  mesure  et  en  raison  des  nécessités  de  leur  industrie, 
sans  installer  de  scieries  ;  ils  ne  payaient  pas  non  plus 
le  transport  de  la  matière  inutile  qui  constitue  le  déchet 
du  sciage  et  qui  s'élève  à  25  p.  7o  àe  la  masse  brute  ; 
enfin,  ils  ne  couraient  pas  le  risque  de  faire  l'acquisi- 
tion de  blocs  qui,  dans  leur  intérieur,  peuvent  renfer- 
mer des  défauts  et  des  imperfections  invisibles,  capa- 
bles d'en  déprécier  notablement  la  valeur.  Aujourd'hui 
ils  sont  obligés  ou  de  payer  la  taxe  ou  de  passer  par 
les  exigences  de  quelques  grandes  maisons,  qui  se  sont 
établies  en  Allemagne  et  qui  seules  ont  disposé  des 
capitaux  indispensables  pour  monter  des  établisse- 
ments de  sciage.  Ils  craignent  aussi,  avec  raison,  que 
ces  grandes  maisons,  pour  tirer  parti  de  l'avantage 
qu'elles  possèdent  de  pouvoir  acheter  des  marbres 
bruts  et  éviter  ainsi  les  droits  d'entrée,  ne  construisent, 
en  même  temps  que  des  scieries,  des  ateliers  de  fabri- 
<îation  qui  amèneront  fatalement  leur  ruine. 

La  mesure  frappe  aussi  la  clientèle  allemande,  car, 
en  augmentant  le  prix  de  revient  de  la  matière  pre- 
mière du  fabricant,  on  le  force  à  vendre  plus  cher  et 
on  ralentit  forcément  la  consommation. 

Le  trésor  allemand,  en  nous  imposant  cette  aggra- 
vation de  taxes,  peut-il  espérer  y  trouver  bénéfice? 
Non,  car  nos  grands  industriels,  pour  reconquérir 
leurs  débouchés,  monteront,  de  Tautre  côté  du  Rhin, 
des  usines,  où  ils  pourront  expédier  le  marbre  à  l'état 
brut,  l'y  débiter  en  tranches  et  l'y  travailler. 

Ces  nouvelles  conditions  amèneront  donc  un  simple 
déplacement  de  l'industrie.  Le  sciage,  au  lieu  de  se 
faire  sur  place,  se  fera  loin  des  sièges  d'extraction, 
dans  un  pays  qui  ne  possède  môme  pas  de  marbre. 
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Sont-ce  là  des  conditions  rationnelles,  conformes  aux 
lois  économiques  et  peut-on  dire  que  Topération  du 
sciage  soit  réellement  rémunératrice,  lorsque,  en  l'exé- 
cutant loin  des  lieux  de  production,  on  est  obligé  de 
grever  le  prix  de  revient,  du  transport  de  25  p.  7o  àe 
matière  inutile? 

A  qui  donc  devait  profiter  la  nouvelle  rigueur  de  la 
douane  allemande,  si  ce  n'est  à  quelques  gros  capita- 
listes, par  l'accaparement  du  monopole  du  sciage  en 
Allemagne,  au  détriment  de  la  masse  des  travailleurs 
et  des  consommateurs  ? 

Non  seulement  aucune  suite  n'a  été  donnée  aux 
réclamations  des  maîtres  de  carrières  et  marbriers  de 
la  Belgique  et  le  tarif  de  fr.  3-75  aux  100  kilogrammes 
maintenu  pour  les  marbres  sciés,  mais  par  une  loi  du 
22  mai  1885,  l'Allemagne  a  élevé  de  3  marks  (fr.  3-75) 
à  15  marks  (fr  18-75),  aux  100  kilogrammes,  les  droits 
douaniers  sur  les  marbres  belges  fabriqués.  Cette  nou- 
velle taxe  est  véritablement  prohibitive  :  elle  repré- 
sente une  fois  et  demi  la  valeur  de  la  marchandise  ; 
dans  ces  conditions,  il  devient  complètement  impos- 
sible d'importer  en  Allemagne  nos  fabricats. 

Tarif  finançais.  —  De  1816  à  1861,  nos  marbres, 
surtout  les  fabriqués,  furent  frappés  à  l'entrée  en 
France,  de  droits  exorbitants,  qui  eurent  pour  résultat 
de  paralyser  le  développement  de  notre  industrie 
nationale  et  de  livrer  à  nos  voisins  la  fabrication  des 
marbres  belges. 

•  En  1861,  les  taxes  furent  considérablement  dimi- 
nuées et  Ion  peut  dire  que  ces  tempéraments  apportés 
dans  le  régime  douanier  par  le  nouveau  traité,  furent 
profitables  aux  deux  nations  contractantes. 

Pour  nous,  c'était  l'ouverture  d'un  débouché  dont  la 
conquête  donna  un  nouvel  essor  à  la  marbrerie  dans 
notre  pays. 
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En  France,  l'usage  du  marbre  prit  une  extension 
considérable  et  son  prix  diminua,  au  grand  avantage 
des  consommateurs.  Sous  l'aiguillon  de  la  concurrence 
étrangère,  l'industrie  française  perfectionna  son  tra- 
vail et  se  confina  dans  une  spécialité  lucrative,  la  mar- 
brerie fine  et  artistique,  contre  laquelle  nous  ne  pour- 
rions pas  lutter  ;  les  seuls  de  nos  produits,  qui  puissent 
entrer  en  ligne  de  compte,  sont  les  pendules  que  fabri- 
quent quelques  petits  industriels  établis  près  de  la 
frontière  française,  dans  les  environs  de  Chimay,  Beau- 
mont,  Rance,  etc.  La  cheminée  moyenne  ne  se  façonne 
pour  ainsi  dire,  en  Belgique,  que  pour  la  consomma- 
tion intérieure  ;  ce  que  nous  exportons  en  France,  ce 
sont  uniquement  des  ouvrages  de  marbrerie  commune, 
tels  que  cheminées  dites  capucines,  modillons  et  pom- 
padour.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  réalité  les  con- 
currents des  fabricants  français  ;  au  contraire,  en  utili- 
sant les  déchets  du  sciage  pour  faire  «  la  pacotille  », 
nous  arrivons  à  pouvoir  leur  livrer  à  plus  bas  prix,  les 
tranches  qui  constituent  leur  matière  première. 

En  1873,  la  France,  dans  le  but  d'augmenter  les 
revenus  du  trésor,  releva  légèrement  les  taxes  du 
tarif  douanier,  qui  furent  dès  lors  fixées  comme  suit  : 

1873. 

Marbres  bruts  et  équarris,  1  franc  par  100  kilo- 
grammes. 

Marbres  sciés  en  tranches  de  0"',16  et  plus,  1  franc 
par  100  kilogrammes. 

Marbres  sciés  en  tranches  de  moins  de  0™,16,  mar- 
bres sculptés,  marbres  moulurés  et  polis,  fr.  1-50  par 
100  kilogrammes. 

En  1881,  les  industriels  français,  se  basant  sur  une 
prétendue  différence  qui  existerait  dans  la  main- 
d'œuvre  et  qui,  d'après  eux,  permettait  à  nos  produits 
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d'envahir  leurs  marchés,  firent,  auprès  de  leur  gou- 
vernement, d'activés  démarches  dans  le  but  de  faire 
adopter  les  taxes  suivantes  : 

Marbres  bruts  ou  en  tranches  de  0"*,16  et  plus, 
exempts. 

Marbres  sciés  en  tranches  de  moins  de  0°,  16, 
fr.  2-50  par  100  kilogrammes. 

Marbres  sciés,  polis  ou  autrement  ouvrés  (chemi- 
nées, etc.),  6  francs  par  100  kilogrammes. 

Les  autres  marbres  sculptés,  polis  ou  autrement 
ouvrés,  pendules,  coupes,  encriers,  chiques,  15  francs 
par  100  kilogrammes. 

D'après  ce  tarif,  les  marbres  bruts  ou  dégrossis 
auraient  été  exonérés,  tandis  que  les  marbres  en 
tranches,  de  faible  épaisseur  ou  travaillés,  eussent  été 
frappés  de  taxes  plus  élevées. 

L'adoption  de  ce  projet  aurait  ruiné  la  marbrerie 
belge  et  le  petit  fabricant  français  :  c'était  nous  réduire 
à  extraire  simplement  nos  marbres,  pour  les  livrer  à 
letat  brut  à  quelques  grands  industriels,  qui  les 
auraient  travaillés  dans  un  pays  étranger. 

Ces  prétentions,  heureusement,  ne  furent  pas 
admises,  et,  en  mai  1881,  la  convention  suivante  a  été 
conclue  entre  les  deux  nations  et  est  encore  actuelle- 
ment en  vigueur  : 

L'entrée  de  France  en  Belgique  est  libre  pour  tous 
les  marbres,  bruts,  sciés,  polis  ou  travaillés  ;  le  droit 
de  10  p.  7o  ^  valorem^  dont  nous  les  imposions  jadis 
est  supprimé.  # 

D'autre  part,  les  marbres  belges  sont  soumis  à  leur 
entrée  eu  France  à  la  tarification  suivante  : 
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1881. 

Blancs  statuaires,  brats,  éqaarris  ou  simplement  sciés  .     .     .  Exempts. 

(  Bruts  ott  équarris Id. 

Autres  J       .^  ^,^     .  (  0^,16  et  plus    ....        Id. 

(  Sciés,  «yantd  épaisseur  |  ^^^^^^^^i^^  fr.  1-50  par  100  kil. 

f  Statues  modernes Exemptes. 

n^g   {  Pendules,  encriers,  coupes,  chiques     .     .  4  francs  par  100  kil. 
(  Autres fr.  1  50        id. 

D*après  les  termes  mêmes  des  protocoles  du  traité, 
ce  tarif  devait  «  assurer  le  maintien  du  statu  quo^  à 
«  l'entrée  des  marbres  belges  en  France,  moyennant 
«  l'abandon  que  nous  faisions  du  droit  de  10  p.  7o  ^ 
«  valorem^  antérieurement  perçu  sur  les  fabricats 
»  français  >». 

Mais  nos  industriels  ne  tardèrent  pas  à  s'apercevoir, 
que  si,  de  leur  côté,  ils  avaient  consenti  à  une  conces^ 
sîon  importante,  d'un  autre  côté,  le  nouveau  tarif, 
comme  il  était  appliqué  et  interprété,  constituait 
plutôt  pour  eux  une  aggravation  des  charges  doua- 
nières :  Sous  l'ancien  régime,  la  plupart  de  nos  mar- 
bres, «  sur  l'avis  môme  des  savants  qui  avaient  été 
consultés  ",  étaient  classés  par  Tadministration  fran- 
çaise dans  la  catégorie  des  pierres  de  construction  et 
étaient  compris  dans  la  rubrique  :  Pierres  (TEcatissines. 
Grâce  à  cette  considération,  ils  entraient  en  franchise 
de  droit  sous  forme  de  blocs  bruts,  taillés  ou  sciés,  et 
ne  payaient  qu'une  taxe  de  fr.  0-50  aux  100  kilo- 
grammes, lorsqu'ils  étaient  polis  ou  sculptés. 

Les  marbres  fins  et  brèches  étaient  seuls  visés  et 
frappés  par  le  traité  de  1873. 

Dans  le  nouveau  tarif  de  1881,  la  France  a  pris 
soin  de  libeller  comme  suit,  l'article  qui  concerne  les 
pierres  de  construction  : 

•  Pierres  de  construction  et  Ecaussines,  à  V excep- 
tion dea  marbres  proprement  dits »,  et  actuelle- 
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ment,  elle  fait  rentrer  tous  nos  marbres  dans  une 
seule  et  môme  catégorie,  pour  leur  appliquer  à  tous  la 
taxe  la  plus  onéreuse  de  fr.  1-50  aux  100  kilo- 
grammes. 

Ne  sommes-nous  pas  en  droit  d'affirmer  que  cette 
interprétation  est  contraire  à  l'esprit  du  nouveau 
traité,  qui,  dans  l'intention  des  deux  parties  contrac- 
tantes, devait  assurer  à  la  Belgique  le  maintien  de 
tous  ses  avantages?  Toutefois,  malgré  la  justice  de 
nos  réclamations,  les  négociations  diplomatiques, 
engagées  en  vue  de  faire  rectifier  ce  qu'il  n'est  pos- 
sible de  considérer  que  comme  une  simple  erreur, 
n'ont  jamais  abouti  à  nous  donner  satisfaction  (1). 

En  présence  de  ces  entraves  créées  à  notre  industrie, 
il  ne  nous  restait  qu'un  seul  moyen  de  contituer  la 
lutte  :  nos  concurrents  sont  obligés  de  s'approvi- 
sionner chez  nous  de  leur  matière  première;  ils 
l'achètent  en  blocs  bruts,  qu'ils  transportent  par  delà 
la  frontière,  sans  payer  aucune  taxe,  tandis  que  nos 
sciés  et  nos  fabriqués  3ont  lourdement  imposés  par  la 
douane.  Il  fallait  donc  que  nos  industriels  s'enten- 
dissent pour  relever  le  prix  de  la  matière  brute  et 
essayer  un  système  de  juste  compensation. 

Nous  n'avons  même  pas  eu  la  ressource  de  cette 
tentative  :  les  industriels  français  se  sont  empressés 
de  se  rendre  propriétaires  de  carrières  en  Belgique  et 
se  sont  mis  à  exploiter  eux-mêmes  toutes  les  espèces 
de  marbres  qui  étaient  nécessaires  à  leur  fabrication. 
Puis  ils  se  sont  abouchés  avec  la  Compagnie  du 
chemin  de  fer  du  Nord  et  avec  l'Etat  belge,  et  sont 
arrivés  à  obtenir  cette  faveur  que  les  blocs  de  marbre 


(1)  Un  grief  que  les  industriels  fonaiulent  aussi  à  l'égard  des  droits  perçus 
sur  nos  marbres,  à  leur  entrée  en  France,  consiste  en  ce  que  l'application 
du  tarif  n'est  pas  uniforme,  mais  varie  fréquemment  d'un  bureau  de  douane 
à  l'autre,  selon  les  diverses  appréciations  des  agents  préposés. 
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bruts,  en  destination  de  la  France,  soient  assimilés  à 
ceux  de  pierres  ordinaires,  c'est-à-dire  abaissés  d'une 
classe  dans  le  tarif  des  transports.  Grâce  à  cet  avan- 
tage, la  matière  première  est  rendue  à  Jeumont,  et 
dans  le  voisinage  de  la  frontière  française,  à  des  prix 
réduits  et  elle  peut  y  être  travaillée  dans  les  mêmes 
conditions  que  sur  le  chantier  de  la  carrière.  De  Jeu- 
mont,  les  marbres,  après  avoir  été  sciés  et  travaillés, 
sont  répandus  dans  toute  la  France,  en  profitant,  pour 
le  transport,  de  tarifs  spéciaux  accordés  par  la  Com- 
pagnie du  Nord,  et  dont  le  barème  est  notablement 
inférieur  à  celui  qu'on  applique  aux  marbres  expédiés 
de  l'intérieur  de  notre  pays. 

C'est  ainsi  que  nos  concurrents,  qui  n'avaient  pas 
réussi  à  se  débarrasser  de  nous  à  coups  de  tarifs  doua- 
niers, sont  néanmoins  arrivés  à  nous  fermer  leurs 
frontières  et  à  nous  enlever  un  de  nos  principaux 
débouchés. 

Il  y  a  plus  ;  ils  ne  tarderont  pas  à  nous  écraser  sur 
notre  propre  marché  intérieur  ;  car,  non  seulement 
leurs  fabricats  passent  en  Belgique  en  franchise  de 
douane,  mais  ils  y  sont  transportés  à  la  faveur  de 
tarifs  particulièrement  avantageux  et  à  propos  des- 
quels il  suffira,  pour  les  apprécier,  de  citer  cette 
anomalie,  que  le  prix  du  transport  de  Jeumont  à 
Bruxelles,  par  exemple,  est  de  5  1/2  p.  7o  inférieur  à 
celui  qui  correspond  à  la  même  distance  kilométrique 
comptée  exclusivement  sur  notre  railway  national. 

Une  autre  particularité  qui  montre  les  conditions 
désavantageuses  dans  lesquelles  nous  sommes  placés 
vis-à-vis  de  nos  voisins,  c'est  que  les  marbres  étran- 
gers, arrivant  à  Anvers  et  transitant  par  la  Belgique, 
en  destination  de  l'Allemagne  ou  de  la  France, 
jouissent  de  tarifs  réduits,  dont  ne  profitent  pas  les 
mêmes  marbres  en  destination  de  notre  pays  I 
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Le  remède  à  cette  situation  si  critique  de  notre 
industrie  marbrière,  a  déjà  été  formulé,  il  y  a  trois 
ans,  dans  un  rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des 
affaires  étrangères,  par  le  comité  de  T Association  des 
maîtres  de  carrières  et  marbriers  de  la  Belgique  : 

«  Nous  demandons,  disaient  alors  nos  industriels, 
«  par  l'organe  de  leur  président,  M.  L.  Wilmart,  que 
«<  les  efforts  du  Gouvernement  tendent  aux  mesures 
«  suivantes  : 

«  1.  Etablir  deux  catégories  dans  les  marbres 
«  belges,  pour  leur  tarification  douanière  à  leur  entrée 
«  en  France  : 

«  a.  Catégorie  comprenant  les  marbres  noirs  fins 
ft  et  les  brèches,  payant  les  droits  d'entrée  indiqués 
«  au  traité  de  commerce  (de  1881). 

«  b.  Catégorie  comprenant  les  marbres  communs 
«  assimilés  aux  Ecaussines  et  payant  le  même  droit 
«  que  les  pierres  classées  sous  cette  dénomination 
«  (c'est-à-dire  fr.  0-50,  au  lieu  de  fr.  1-50  aux 
«   100  kilogrammes). 

«  2.  Frapper  d'un  droit  de  fr.  3-75,  à  la  sortie  de 
«  notre  pays,  les  marbres  bruts  expédiés  en  Allemagne, 
fi  de  n'importe  quel  lieu  d'expédition,  soit  de  la  Belgique, 
«  soit  de  tous  autres  pays. 

«  3.  Modifier  les  tarifs  de  transport  des  marbres 
*  par  voie  ferrée,  en  faisant  entreries  n^arbres  dans  la 
»  classification  des  pierres  ordinaires,  les  marbres  et 
«  les  pierres  en  Belgique,  ayant  à  peu  près  la  même 
«  valeur,  se  chargeant  sur  le  môme  matériel  et  n'of- 
«  frant  pas  plus  de  responsabilité  les  uns  que  les 
«  autres  pour  l'Administration  des  chemins  de  fer.  « 
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CHAPITRE  IV 
Les  Marbres  belqbs  a  l'Exposition  d'Anvers  (1885) 

La  Société  anonyme  de  Merbes-le-Château  a  exhibé  à 
Anvers  des  échantillons  remarquables  des  produits 
qu'elle  exploite  en  Belgique.  Dans  les  jardins  de  TEx- 
pOvsition  ont  figuré  de  magnifiques  blocs  bruts  de  Rouge 
fine  Griotte,  de  Rouge  royal  et  de  Rouge  fleuri,  de 
Rouge  byzantin,  de  Granit  de  l'Ourthe,  de  Sainte- 
Anne  et  de  Grand  antique. 

La  Société  Bayot  et  C*®,  de  Biesme-Colonoise,  la 
Société  anonyme  des  Carrières  de  Gœgnies  et  MM.  Devil- 
1er  s  et  C",  de  Bruxelles,  ont  exposé  du  très  beau 
Sainte- Anne. 

La  Société  anonyme  des  Carrières  et  Usines  à  marbres 
de  VEntre-Samhre-et'Meuse,  à  Yves-Gomezée,  près  de 
Philippe  ville,  avait  envoyé  des  blocs  de  marbres 
Byzantin,  Rouge  Griotte,  Sainte-Anne,  Rouge  rosé 
et  Rouge  royal,  exploités  par  le  procédé  du  fil  héli- 
coïdal. 

La  Société  anonyme  internationale  du  fil  hélicoïdal  et 
des  agglomérés  métalliques  a  exposé  un  bloc  de  porphyre 
de  Quenast  perforé  et  scié,  ainsi  que  des  tables  dressées 
et  adoucies  par  les  systèmes  de  cette  Société  aux  usines 
d' Yves-Gomezée. 

MM.  De  Jaifve-Devroye,  Gustave  Dubay  et  Etienne 
Jos,  de  Mazy,  ont' exposé  de  magnifiques  échantillons 
de  marbre  noir  fin  et  de  carrelages  de  diverses  nuances. 

MM.  de  Montpellier,  Evrard  et  Minet,  ont  exposé 
des  marbres  noirs  fins  de  Denée  (Namur)  ;  MM.  Mullie, 
Van  Brabant  et  Masson-Leblois,  des  échantillons  de 
marbre  noir  de  Basècles;  M.  Legrand-Devillez,  de 
Samson  (Namur),.des  tranches  polies  de  noir  moucheté 
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de  blanc  ;  M.  Gustave  Lefebvre,  de  Namur,  des  blocs 
de  Bleu  belge  ;  M.  Pirson,  de  Namur,  des  tranches 
polies  du  môme  marbre;  M.  Léon  Boucneau,  de 
Bruxelles,  un  bloc  de  marbre  brèche  de  Waulsort  et 
enân,  la  Société  anonyme  des  Grès^  Marbres  et  Petits 
granits^  dTvoir,  divers  échantillons  de  ses  produits  et 
le  plan  de  ses  usines. 

CHAPITRE  V 
Marbres  étrangers 

Les  marbres  étrangers  qui  arrivent  le  plus  en 
Belgique,  pour  y  être  façonnés  dans  les  usines  et  chez 
les  marbriers,  sont,  en  première  ligne,  les  marbres 
blancs  d'Italie,  dont  les  différentes  variétés  :  blanc 
cluir,  blanc  puissant,  statuaire,  blanc  veiné,  blanc  nua- 
geux, etc.,  sont  exportés  dans  tous  les  pays  du  monde. 

Ces  marbres  nous  arrivent  sous  forme  de  blocs  par- 
fois très  considérables,  le  plus  habituellement  par  mer, 
soit  à  Anvers,  en  suivant  la  route  de  Massa  ou  Carrare 
à  Livourne  et  de  Livourne  à  Anvers  ;  soit  à  Amsterdam, 
d'où  ils  viennent  par  chemin  de  fer  jusquà  nos  usines 
belges. 

En  cas  de  presse,  on  les  expédie  quelquefois  d'Italie 
par  chemin  de  fer  via  Modane,  Is-sur-Tille,  Laon  et 
Erquelinnes. 

Ce^  marbres  blancs  sont  beaucoup  plus  chers  que  les 
marbres  de  notre  pays  ;  ils  valent  400  francs  au  moins 
par  mètre  cube,  tandis  que  le  prix  des  nôtres  varie 
entre  80  et  250  francs* 

L'Italie  nous  envoie,  outre  les  marbres  blancs,  le 
Jaune  de  Sienne,  dont  la  production  est  excessivement 
faible  ;  le  Rouge  de  Vérone  fort  employé  en  Angleterre  ; 
le  Bleu  turquin,  de  couleur  gris-bleuâtre,  strié  de  taches 
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blanchâtres  ;  le  Bleu  fleuri,  à  fond  gris  clair  sillonné  de 
raies  noires  ;  le  Porter,  aux  veines  jaunes  dorées  sur 
fond  noir,  exploité  à  Porto-Veneres,  dans  le  golfe  de 
la  Spez2da  et  enfin  une  brèche  très  belle  et  très  recher- 
chée, qui  est  dite  :  Fleur  de  pêcher  à  cause  de  sa  cou- 
leur  dominante  et  qui  a  servi  à  confectionner  les 
colonnes  ornant  la  façade  de  l'Opéra  de  Paris  ;  cette 
brèche  provient  des  carrières  de  Seravezza. 

La  France  nous  envoie^  à  l'état  de  blocs  bruts,  des 
marbres  de  couleur  très  fins  et  très  décoratifs,  dont 
les  plus  employés  sont  la  Griotte  dite  d'Italie,  de  couleur 
rouge  foncée,  provenant  des  Pyrénées  et  de  la  vallée 
de  TAude  ;  puis  le  Vert  des  Alpes,  le  Levanto  et  Sarran-^ 
colin,  tous  trois  de  même  provenance  ;  enfin,  le  Rouge 
antique,  le  Rosé  du  Var,  le  Jaspé,  le  Jaune  fleuri  et  le 
Jaune  Samartine,  Y  Incarnat  du  Languedoc,  etc. 

La  France  nous  livre  aussi  une  très  grande  quan- 
tité de  pierres  calcaires  à  grain  fin,  susceptibles  de 
recevoir  le  poli  et  très  employées  dans  nos  monuments  : 
tels  sont  le  Comblanchien,  de  couleur  blanc-jaunâtre; 
le  Hautemlle,  YAncy-le-France,  etc.,  dont  des  échantil- 
lons ont  figuré  à  l'Exposition  d'Anvers. 

Comme  marbres  français,  à  prix  modéré,  il  y  a  lieu 
de  citer  le  Napoléon,  le  Joinville,  l'Henriette  et  la  Caro- 
line, qui  tous  s'exploitent  dans  le  Pas-de-Calais. 

Les  autres  pays  d'Europe  ne  nous  fournissent  pas 
de  marbres  en  quantités  appréciables. 

Enfin,  la  Belgique  reçoit  depuis  quelque  temps  de 
l'Afrique,  une  grande  variété  de  marbres  de  couleur, 
qui  proviennent  des  anciennes  carrières  d'Algérie  et 
de  Numidie  et  qui  paraissent  appelés  à  une  grande 
faveur. 

P  Marbres  blancs  ^Italie.  —  L'Italie  a  exposé  à 
Anvers  de  beaux  échantillons  de  marbres  des  Alpes 
Apuennes,  de  diverses  nuances  et  provenant  des  car-^ 
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riôres  de  Carrare,  de  Massa,  de  Seravezza  et  d'Arnî 
et  des  explorations  récentes  faites  dans  la  vallée  de 
Vinca. 

D'après  les  ingénieurs  du  Corps  royal  des  mines 
d'Italie,  «  toutes  les  variétés  de  marbre  saccharoïde, 
«  qu'on  exploite  dans  les  Alpes  Apuennes,  appar- 
«  tiennent,  au  point  de  vue  géographique,  au  terrain 
«  du  Trias. 

«  On  trouve,  en  Italie,' du  marbre  à  tous  les  niveaux 
«  de  cette  formation,  mais  la  zone  qui  offre  les  plus 
«  grandes  ressources  est  celle  du  milieu,  qui  forme  à 
«  elle  seule,  une  énorme  lentille  de  calcaire  cristallin 
tf  ayant  son  maximum  d'épaisseur  à  Carrare  (environ 
<^  1,000  mètres). 

«  Cette  lentille,  qui  s'amincit  en  quelques  points  et 
«  se  divise  parfois  en  lambeaux,  fait  le  tour  du  massif 
«  ellipsoïdal  des  Alpes  Apuennes,  et  joue  en  raison  de 
«  sa  grande  puissance,  un  rôle  important  dans  la 
«  constitution  orographique  de  ces  montagnes. 

«  Actuellement,  l'exploitation  n'a  lieu  sur  une  vaste 
«  échelle  que  dans  les  vallées  de  Carrare,  Massa  et 
«  Seravezza,  qui  débouchent  sur  la  mer. 

«  Toutefois,  deux  autres  vallées,  du  côté  nord,  celle 
«  d'Ami,  qu'on  exploite  sur  quelques  points  depuis  peu 
«  d'années  seulement,  et  celle  de  Vinca,  qu'on  a 
«  explorée  récemment,  ont  aussi  beaucoup  d'avenir, 
«  grâce  à  la  richesse  et  à  l'importance  des  masses  de 
«  marbre  qu'elles  renferment. 

«  La  lentille  centrale,  dont  il  a  été  question  plus 
«  haut,  constitue  le  gisement  de  marbre  par  excel- 
«  lence.  Elle  se  compose  presqu'entièrement  de  marbre 
«  blanc  commun  (bianco  chiaro)  ;  mais  elle  donne  aussi 
«  souvent  le  bleu-cendré  (bar  diglio)  et,  sur  quelques 
^  points,  le  statuaire. 

«  Ainsi,  au  Monte-Altissimo,  près  de  Seravezza»  on 
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rencontre  de  belles  masses  de  cette  qualité  supé- 
rieure de  marbre  au  lieu  du  blanc  commun»  ainsi  que 
dans  les  carrières  du  Polvaccio,  près  de  Carrare. 
«  Inférieurement  à  la  lentille  dont  ont  vient  de  par- 
ler, se  développe,  sur  une  forte  épaisseur,  une  zone 
de  calcaires  compacts  blanchâtres  ou  grisâtres  dits 
grezzoni,  contenant  parfois,  notamment  à  Carrare, 
des  bancs  intercalaires  d'un  beau  calcaire  noir, 
exploité  comme  marbre  ;  tandis  que,  au  contact  des 
grezzoni  avec  le  marbre  proprement  dit,  on  trouve 
les  brèches  de  Stazzema,  de  la  Corchia  et  de  Massa. 
«  Au  dessus  de  la  lentille  principale,  se  trouvent  des 
couches  calcaro- schisteuses,  renfermant  à  leur  tour 
d'autres  lentilles  de  marbre  souvent  inexploitables. 
«  À  Carrare,  par  exemple,  une  de  ces  lentilles,  qui 
peut  avoir  250  mètres  d'épaisseur  moyenne,  rem- 
place même  presqu'entièrement  la  zone  schisteuse 
supérieure  et  contient  les  variétés  de  marbre  blanc 
et  coloré  (bar  diglio,  venato,  paonazzo,  etc.),  mais 
surtout  du  marbre  statuaire.  C'est  le  gisement  clas- 
sique de  cette  variété  très  pure,  très  fine  et  trè? 
recherchée  pour  la  sculpture. 
«  Les  calcaires  cipolins  que  Ton  rencontre  dans 
cette  zone  supérieure  sont  rarement  assez  compacts 
pour  pouvoir  être  exploités  comme  marbres.  Dans 
la  vallée  de  Stazzema,  des  cipolins  blanc-verdâtres 
sont  l'objet  d'un  certain  commerce,  sous  le  nom  de 
pietra  di  Volegno.  Grâce  à  leur  structure  tubulaire, 
on  en  obtient  facilement  des  dalles  pour  marches 
d'escaliers,  jambages  et  seuils  de  portes,  etc. 
«c  La  formation  de  contact  entre  les  marbres  et  les 
grezzoni,  qui  donne  les  brèches,  se  présente  quelque- 
fois sous  la  forme  de  marbre  cipolin.  On  exploite  ce 
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«  marbre  improprement  appelé  breccia  di  Resceto,  dans 
«  la  vallée  de  Massa  (1).  » 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation,  il  y  a  lieu  de  dis- 
tinguer trois  districts  marbriers  principaux  :  Celui  de 
Carrare,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  important,  celui 
de  Seravezza  et  du  Monte  Âltissimo  et  enfin  celui  de 
Massa  qui  produit  le  moins. 

Ces  trois  districts  se  trouvent  dans  des  conditions 
topographiques  semblables  :  les  trois  vallées  auxquelles 
ils  correspondent  sont  parallèles  et  donnent  issue  sur 
la  mer  ;  elles  se  détachent  d  une  même  chafne  de  mon- 
tagnes,  les  contreforts  des  Alpes  Apuennes,  qui  cou- 
rent le  long  du  rivage. 

Dans  la  plaine,  près  des  ports  d'embarquement,  sont 
installées  des  scieries  importantes,  mues  par  des  roues 
hydrauliques  et,  à  Seravezza,  sont  établies  des  «  fuel- 
lûni  »,  sorte  de  meules  dormantes  horizontales,  ser* 
vaut  à  polir  les  carreaux  ou  <<  marmetti  y> ,  qui  consti- 
tuent une  spécialité  de  ce  groupe. 

Dans  le  groupe  de  Carrare,  on  exploite  du  marbre 
statuaire,  du  marbre  blanc  clair  et  du  blanc  bleuâtre. 

A  Massa,  on  extrait  des  marbres  blancs  et  veinés. 

Le  Mont- Altissimo  fournit  du  marbre  statuaire  aussi 
pur  de  toute  tache  et  de  tout  défaut  que  celui  de  Car- 
rare. 

A  Seravezza,  on  extrait,  outre  les  variétés  précé- 
dentes, la  brèche  dite  «  fleur  de  pêcher  ». 

Tous  ces  marbres  blancs  dltalie  sont  à  texture  sac- 
charoïde,  à  grain  serré  et  homogène  et  ne  renferment 
aucune  trace  de  fossiles.  Aucun  autre  pays  ne  livre  au 
commerce  des  marbres  blancs  ou  bleus,  les  carrières 
de  la  Grèce,  de  Paros,  etc.,  si  fameuses  dans  l'anti- 
quité, ne  sont  plus  actuellement  exploitées. 

(1)  Extrait  de  la  brochure  du  Ministère  de  Tindustrie  dltalie,  publiée  à 
ToccasioD  de  TËxposition  d'Anvers. 
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Les  carrières  d'Italie  sont  ouvertes  dans  les  échan- 
crures  des  montagnes,  à  des  hauteurs  considérables  au 
dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  celles  de  Carrare  sont  à 
600  mètres  d'altitude  et  celles  du  Mont-Altissimo 
s'élèvent  môme  à  1 ,800  mètres. 

Autrefois,  on  extrayait  les  blocs  de  marbre  en  les 
dégageant,  à  la  pointerolle,  sur  toutes  leurs  fijces 
latérales,  puis  en  les  détachant  par  leur  face  infé- 
rieure. Aujourd'hui,  on  a  introduit  dans  les  exploita- 
tions, l'usage  des  explosifs  et  Ton  fait  sauter,  d'un  seul 
coup,  d'énormes  quartiers  de  roches,  en  forant  sur 
tout  leur  pourtour  des  trous  de  mine,  dans  lesquels  on 
charge  parfois  plusieurs  kilogrammes  de  poudre.  Ces 
trous  de  mine  sont  préalablement  agrandis  en  y  ver- 
sant de  l'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique,  de  manière 
à  présenter  à  leur  base  une  véritable  poche  destinée  à 
recevoir  les  matières  explosives. 

Pour  amener  les  blocs  ainsi  extraits  jusque  dans  la 
plaine,  les  moyens  de  transport  sont  encore  des  plus 
primitifs  (1).  Au  sommet  du  Monfc-Altissimo,  des  bancs 
entiers,  détachés  de  leur  lit  de  carrière  sont  simple- 
ment précipités  dans  le  vide  ;  d'immenses  quartiers  de 
roche  descendent  ainsi  sur  les  débris  de  marbre  rejetés 
de  l'exploitation  et  accumulés  en  talus  ;  de  distance  en 
distance,  pour  diminuer  la  rapidité  de  la  chute,  on 
construit  des  murs  extraordinairement  solides,  en 
forme  de  parapets,  et  enfin  le  bloc,  après  cette  course 
vertigineuse,  arrive  au  pied  de  la  montagne  en  s'en- 
fonçant  de  plusieurs  mètres  dans  le  sol. 

A  Carrare,  le  spectacle  est  moins  grandiose,  mais, 
en  revanche,  le  procédé  est  plus  économique. 

On  a  construit  une  bonne  route  qui  permet  aux 
chars  à  bœufs  d'arriver  jusqu'au  pied  des  carrières. 

(1)  Lire  l'ouvrage  intitula  :  Les  Pierres,  par  Simonin. 
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Dans  celles-ci,  pour  descendre  les  masses  jusquau 
point  de  chargement,  on  a  établi  des  plans  inclinés, 
pavés  avec  des  dalles  de  marbre  et  sur  lesquels  on  fait 
glisser  les  blocs  en  les  retenant,  pour  modérer  leur 
course,  par  des  câbles  enroulés  sur  des  poteaux. 
«...  On  compte  actuellement  (1)  : 

887  carrières  à  Carrare  ; 
70        id.         Massa  ; 

100        id.         Seravezza,  Stazzema,  Pietrasanta 

et  Arni. 

Il  j  a  en  outre  un  nombre  presque  égal  de  points 
où  Ton  a  travaillé  naguère  et  qui  aujourd'hui  ne  sont 
plus  en  activité. 

Les  scieries  sont  au  nombre  de  : 

109  à  Carrare; 
28  à  Massa  ; 
43  à  Seravezza. 

8,460  ouvriers  sont  occupés  dans  les  exploitations 
de  marbre  des  Alpes  Apuennes.  Ils  sont  répartis 
comme  suit  : 


Excavation  et  transport  aux 
carrières 

NOMBRE  D'OUVRIERS,          1 

Cirrart. 

Nana. 

Serraroa. 

TOTAL. 

3,600 

750 

680 

5,030 

Transport  sur  les  routes  et  à 
la  mer 

600 

80 

180 

860 

Scieries,  etc 

650 

150 

360 

1,160 

Travail  du  marbre .... 
Totaux.    ,    . 

950 

200 

260 

• 

1,410 

5,800 

1,189 

1,480 

8,460 

(1)  Les  renseignements  statistiques  qui  suivent  sont  extraits  de  la  bro- 
chure précitée  du  Ministère  de  l'industrie  d'Italie. 
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L'imîlé  de  mesure,  pour  la  vente  des  marbres,  est 
le  palmo  qui  correspond  à  0"',249.  Il  y  a  donc 
16  palmes  carrés  dans  un  mètre  carré  et  64  palmes 
cubes  dans  un  mètre  cube.  A  l'aide  de  ces  rapports, 
il  est  aisé  de  réduire  le  prix  des  marbres  aux  mesures 
métriques. 

Le  commerce  des  marbres  dans  les  dernières 
années,  est  représenté  par  les  chiffres  qui  suivent  : 


QUALITÉ 
des 

PRODUITS. 

QDÂXTITf  EXFtDItK  DE  CHAQUE  ULLtE 

PA.R   CHBMIN   DE  FRR  OU  PAR  MER.              1 

Carrare 

(1884) 

Mana 

(1884) 

Seraveua 

(188a) 

TOTAL. 

Marbres  en  blocs .     .    . 
Marbres  sciés  et  ouvrés. 

Totaux.    .    , 

ToDoefl. 

70,949 
41,006 

Tonnes. 

13,149 
15,294 

Tonnei. 

4,647 
25,694 

Tonnea. 

88,745 
81,994 

111,955 

28,443 

30,341 

170,739 

Une  certaine  quantité  est  ordinairement  expédiée 
de  Carrare  sur  Massa,  de  sorte  que  l'un  des  deux  chif- 
fres totaux  est  probablement  exagéré.  Cette  quantité 
atteint  parfois  10,000  tonnes;  ce  qui  réduirait  à 
160,000  tonnes  environ  le  chiffre  total  des  expéditions 
des  trois  vallées.  Sur  cette  production  de  160,000 
tonnes,  125,000  sont  exportées  à  l'étranger  et  il  en 
reste  donc  annuellement  de  35,000  à  45,000  tonnes 
en  Italie. 

Les  principaux  pays  étrangers  vers  lesquels  s'est 
dirigée  l'exportation  en  1883,  sont  les  suivants  : 

Tonnes. 

Etats-Unis  et  Canada  .     .     .     .  50,000  environ. 

France 25,000      « 

Grande-Bretagne 10,000      » 

Belgique 5,000       » 

Autres  pays 35,000      » 

Total.  125,000      » 
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La  valeur  commerciale  de  celte  quantité,  exportée 
à  Tétranger  en  1883,  est  évaluée  par  les  douanes  à 
23  millions  et  demi  environ,  dont  19  pour  les  marbres 
sciés  et  ouvrés  et  4  1/2  pour  les  marbres  en  blocs..,  » 

Une  des  principales  maisons  faisant  le  commerce  des 
marbres  d'Italie  et  ayant  son  siège  à  Massa,  est  la  mai- 
son belge  de  MM.  Puissant  frères  (Société  anonyme 
de  Merbes-le-Château). 

Une  des  variétés  de  marbre  Saccharoïde,  d'un  blanc 
pur  et  éclatant  est  môme  connu  couramment  sous  le 
nom  de  Blanc  Puissant. 

Les  marbres  blancs  d'Italie  sont  principalement 
expédiés  aux  Etats-Unis  d'Amérique  ou  dirigés  sur  les 
ports  de  Gânes,  Livourne  et  Marseille,  qui  sont  les 
trois  grands  entrepôts  de  marbres  de  la  Méditer- 
ranée. 

Les  défauts  particuliers  aux  marbres  blancs  sont  les 
fonds  troubles  ou  bleuâtres,  les  trous  de  vers  et  les 
fontaines,  qui  sont  des  poches  remplies  de  cristaux  ; 
puis  les  cristallinSj  qui  sont  des  veines  cristallines 
d'un  vilain  aspect  et  enân  les  taches  de  lait  qui  tran- 
chent en  blanc  mat  sur  les  fonds  moins  blancs.  Cer- 
tains marbres  blancs  sont  dits  poufs,  lorsqu'ils  ont  une 
consistance  analogue  à  celle  du  sucre  blanc,  s'efiritant 
par  un  simple  frottement  et  manquant  complètement 
de  solidité.  Certaines  variétés  sont  plus  sujettes  que 
d'autres  à  présenter  ce  défaut; 

2®  Marbres  du  Pas-de-Calais.  —  Ils  s'extraient  prin- 
cipalement à  Marquise  et  à  Hydrequent.  Ils  sont,  en 
général,  d'un  prix  un  peu  plus  élevé  que  les  marbres 
belges,  et  ne  font  pas  une  concurrence  sérieuse  à  ces 
derniers,  parce  qu'ils  ont  des  destinations  spéciales. 

Les  plus  employés  sont  : 

P  Le  JoinvUle,  marbre  gris-jaunâtre,  foncé,  à  vei- 
nage  irrégulier  et  rosé  ;  il  est  employé  principalement 
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en  France,  en  Hollande  et  un  peu  en  Allemagne.  On 
ne  le  demande  que  rarement  en  Belgique  et  presque 
pas  en  Angleterre  ; 

2®  Le  Napoléon  a  la  même  teinte,  mais  plus  claire. 
Il  est  devenu  assez  rare  et  a  les  mômes  débouchés  que 
le  précédent  ; 

3""  Le  Henriette,  e^  un  marbre  brun  à  taches  circu- 
laires. Il  se  présente  en  bancs  de  faible  épaisseur  et 
n'est  pour  ainsi  dire  employé  qu'en  France  ; 

4^  La  Caroline,  offre  une  teinte  gris-jaunâtre  à  vei- 
nage  régulier  horizontal,  montrant  nettement  la  stra- 
tification. Il  se  scie  toujours  perpendiculairement  au 
lit  de  carrière  et  se  présente  en  bancs  de  0", 60  à  0",80 
au  plus. 

Tous  ces  marbres  sont  des  calcaires  stratifiés  et 
s'exploitent  à  ciel  ouvert,  d'après  le  procédé  ordi- 
naire. Us  sont  assez  souvent  travaillés  en  Belgique. 

On  a  recherché  aussi  en  Belgique  des  calcaires  à 
teinte  claire,  blanchâtres,  pour  faire  concurrence  aux 
pierres  françaises.  On  en  a  trouvé  près  de  Dinant  et 
près  de  Namur  (à  Assesses)  ;  mais  les  exploitations 
ont  été  abandonnées.  Il  y  aussi,  dans  notre  pays,  la 
pierre  grise  de  Samson^  qui  est  employée  comme  carre- 
lage, mais  qui  n'a  pas  grand  succès.  A  Saint-Gérard, 
près  de  Fosses,  on  a  aussi  extrait  autrefois  un  calcaire 
blanchâtre,  que  Ton  appelait  marbre  blanc  de  Saint- 
Gérard,  mais  qui nest  plus  exploité. 

S""  Marbres  de  Tunisie.  —  Dans  le  compartiment  des 
Colonies  françaises,  à  Anvers,  se  trouvait  une  exposi- 
tion remarquable  de  marbres  tunisiens,  provenant  de 
la  mine  de  Schemtou. 

Cette  mine  est  exploitée  aujourd'hui  par  une  Société 
belge,  dont  le  siège  est  à  Liège  ;  elle  a  été  mise  à  fruit 
déjà  dû  temps  des  Romains  et,  sans  la  construction  du 
chemin  de  fer  de  Tunis  à  Ghardimaou,  il  est  probable 
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que  les  riches  gisements  qu  elle  renferme  n'eussent  pas 
été  de  sitôt  retrouvés.  La  coloratioa  des  marbres  fins 
que  fournissent  ces  exploitations  est  très  variée  ;  on  y 
rencontre  des  marbres  verts  serpentines;  des  marbres 
roses;  des  marbres  jaunes  divers,  parmi  lesquels  le 
célèbre  jaune  antique  {giallo  antico)  et  enfin  une  brèche 
à  fond  violet  d  une  grande  beauté/ 

Tous  sont  d'un  grain  très  serré  et  surtout  très  régu- 
lier, ce  qui  a  une  importance  capitale  pour  le  travail 
des  marbriers.  Leur  poids  varie  de  2,700  à  2,800  kilo- 
grammes par  mètre  cube. 

Le  gisement  marbrier  de  Schemtou,  anciennement 
Simitha  colonia,  se  présente  en  amas  lenticulaires» 
séparés  les  uns  des  autres  et  recouverts  par  des  ter- 
rains de  déblais  d  une  importance  fort  minime.  On  y 
fait  usage,  pour  l'exploitation,  du  procédé  dit  par 
coupes. 

La  surface  des  carrières  mises  en  valeur  s'étend  sur  un 
développement  de  64  hectares ,  dont  56 ,  d'un  seul  tenant, 
sont  répartis  sur  une  colline  non  interrompue;  les 
8  hectares  restants  constituent  la  surface  d'un  petit 
mamelon  voisin. 

La  production  totale  de  la  mine  de  Schemtou  pour- 
rait facilement  être  portée  à  1,000  mètres  cubes 
annuellement,  mais  l'état  actuel  du  marché  force  les 
exploitants  à  la  réduire  considérablement. 

Sous  le  rapport  des  moyens  de  transport,  Schemtou 
se  trouve  être  bien  partagé.  Les  carrières  sont  raccor- 
dées à  la  gare  de  Oued-Meliz  du  chemin  de  fer  de 
Tunis  à  la  frontière  algérienne  ;  ce  qui  permet  d'ar- 
river au  port  de  Bône  dans  des  conditions  avanta- 
geuses. Dans  la  direction  opposée,  par  le  môme  railway, 
on  peut  aussi  diriger  les  produits  de  la  gare  de  .Oued- 
Meliz  sur  Tunis  où  l'embarquement  peut  se  faire  avec 
la  môme  facilité. 
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4**  Marbres,  de  Numidie.  —  Depuis  quelque  temps, 
une  grande  variété  de  marbres  nouveaux,  analogues 
aux  précédents  et  extraits  comme  eux  du  sol  africain, 
ont  fait  leur  apparition  sur  le  marché  belge. 

Ces  marbres  proviennent  des  anciennes  carrières 
de  Numidie,  déjà  exploitées  également  par  les  Romains 
et  aujourd'hui  reprises  par  des  industriels  italiens. 

Ce  sont  des  marbres  et  des  brèches  aux  couleurs 
vives,  depuis  le  blanc  crème  et  le  rose  délicat,  jusqu'au 
jaune  et  au  rouge  le  plus  foncé  ;  ils  sont  très  estimés 
et  paraissent  appelés  à  une  grande  faveur.  Les  variétés 
les  plus  connues  et  les  plus  recherchées  sont  :  le  Rose^ 
le  Jaune  de  Numidie,  le  Jaune  Chiaro,  le  Paonazzo  de 
Numidie,  la  Brèche  rose,  la  Brèche  sanguine,  la  Brèche 
ombrée  (rouge  sombre  avec  taches  jaunâtres),  la  Brèche 
vierge  et  le  Rouge  de  Numidie. 

CHAPITRE  VI 

Les  principales  roches,  autres  que  le  calcaire,  qui 
servent  au  travail  industriel  des  marbres  sont  les 
Granits  durs  et  les  Syénites,  les  Poiyhyres  et  les  Serpen- 
tines et  enfin,  Y  Onyx. 

Les  Granits  sont  très  répandus  sur  la  surface  du 
globe  et  se  présentent  en  très  grandes  masses.  Les 
plus  beaux  et  les  plus  estimés  s'exploitent  en  Ecosse 
où  l'on  trouve  un  magnifique  granit  rouge,  et  en 
Norwège,  où  l'on  rencontre  des  granits  verts,  rouge 
foncé  et  rouge  clair,  bleus  à  reflets  irisés  de  labra- 
dorite.  La  France  produit  également  une  assez  grande 
variété  de  granits,  mais  beaucoup  moins  recherchés 
que  les  précédents. 

La  Russie  exporte  des  Syénites  noires  et  mouchetées, 
surtout  employées  pour  les  monuments  funéraires. 
Elles  sont  aussi  fort  abondantes  dans  les  Vosges. 
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Ces  pierres  n'ont,  sur  carrière,  à  l'état  de  blocs 
bruts,  qu'une  valeur  relativement  minime  ;  toute  leur 
valeur  s'acquiert  par  le  travail,  qui  est  extrêmement 
difficile  et  coûteux  et  qui  a  principalement  étë  perfec- 
tionné en  Ecosse  et  en  Allemagne. 

Le  sciage  des  granits  se  fait  comme  celui  du  marbre 
calcaire,  mais  il  en  diffère  en  ce  que  le  sable  est  rem- 
placé ordinairement  par  de  la  grenaille  d'acier  ;  il  dure 
trois  à  quatre  fois  plus  longtemps. 

Le  polissage  qui,  il  y  a  peu  de  temps  encore,  se 
faisait  à  grande  peine  à  la  main,  se  fait  maintenant 
entièrement  à  la  machine  et  au  moyen  d'émeris  de 
grosseurs  décroissantes. 

La  Société  anonyme  de  Merbes-le-Château  a  installé, 
dans  son  usine  de  Hambourg,  des  machines  à  polir  de 
son  invention. 

Pour  polir  les  pièces  massives,  on  commence  par  les 
dégrossir  à  la  boucharde  et  on  égalise  ensuite  la  sur- 
face à  l'aide  de  grenaille  d'acier. 

Le  tournage  du  granit  demande  des  tours  d'une  force 
exceptionnelle  et  une  disposition  spéciale  d'outil,  qui 
consiste  en  un  disque  tournant  d'acier  biseauté. 

L'Allemagne  et  l'Angleterre  emploient  couramment 
les  granits  et  les  syénites  polis  dans  leurs  construc- 
tions ;  un  grand  nombre  d'édifices  modernes  des  villes 
anglaises  ont  des  soubassements  complets  en  granit 
travaillé  ou  poli,  et  l'on  élève  peu  de  monuments  en 
Allemagne  qui  ne  contiennent  des  colonnes  et  des  lam- 
bris de  granit  du  Nord. 

En  Belgique,  jusqu'à  présent,  les  granits  sont  peu 
employés  ;  il  existe  cependant  quelques  spécimens  de 
colonnes  dans  divers  monuments  de  Bruxelles,  notam- 
ment au  Palais  du  Midi  et  au  Palais  des  Beaux- 
Arts.  Le  prix  élevé  de  ces  matériaux  a  nui  certaine- 
ment à  leur  introduction  dans  nos  constructions,  mais 


...^ 
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il  ser^t  juste  de  tenir  compte  qu'ils  présentent  des 
avantages  uniques,  tant  au  point  de  vue  de  leur  soli- 
dité et  de  leur  poli,  qui  est  indestructible,  qu'à  celui 
de  leur  aspect  décoratif,  qui  est  des  plus  beaux  et  des 
plus  majestueux. 

Les  échantillons  de  granits  du  Nord  et  de  syénites, 
exposés  à  Anvers  par  la  Société  anonyme  de  Merbes- 
le-Château,  méritaient  d'attirer  l'attention  des  construc- 
teurs et  il  serait  à  souhaiter  que  leur  emploi  se  répan- 
dît en  Belgique  et  à  l'étranger. 

Quant  aux  Porphyres  et  aux  Serpentines,  ils  sont 
exploités  pour  marbres  dans  le  Tyrol,  près  de  Ster- 
zing,  par  la  Société  de  l'Union-BaugeseUschafi;,  dont 
le  siège  est  à  Vienne. 

Les  porphyres  du  Tyrol,  entr'autres  le  noir  et  le 
rouge,  sont  très  durs  et  très  solides  et  en  même  temps 
susceptibles  d'acquérir  un  beau  poli.  Ils  résistent  par- 
faitement aux  intempéries  de  l'air  et  sont,  pour  cette 
raison,  spécialement  utilisés  pour  les  socles  de  monu- 
ments, les  colonnes,  les  monuments  funéraires,  etc. 

Les  serpentines,  l'une  verte  et  l'autre  rouge,  se  dis- 
tinguent par  leur  compacité  et  leur  dureté.  Elles  se 
laissent  facilement  polir  et  servent  surtout  à  confec- 
tionner des  piédestaux,  des  colonnes,  des  autels,  etc. 

L'extraction  de  ces  matériaux  se  fait  d'après  le  pro- 
cédé ordinaire,  par  coupes,  sur  le  flanc  des  montagnes, 
à  des  altitudes  souvent  très  élevées.  Les  blocs  bruts 
sont  ensuite  transportés  et  travaillés  dans  l'établiss:- 
ment  de  Sterzing,  monté  d'après  les  systèmes  les  plus 
perfectionnés. 

La  même  Société  exploite  également  près  de  Laas 
(Vintschgau),  dans  le  Tyrol,  un  marbre  formé  d'un 
calcaire  blanc,  dont  un  échantillon  a  figuré  à  l'Expo- 
sition d'Anvers  et  qui,  par  sa  pureté  et  sa  résistance, 
peut  rivaliser  avec  le  marbre  statuaire  de  Seravezza* 
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Les  établissements  de  Sterzing  et  de  Laas  oat  pro- 
duit, en  1884,  450  mètres  cubes  de  matériaux  bruts, 
marbre  blanc,  porphyre  et  serpentine,  dont  une  partie 
a  été  travaillée  sur  place  et  le  reste  expédié  dans  toutes 
les  directions,  à  Vienne,  Buda-Pesth,  Innsprûck, 
Munich,  Venise,  Berlin  et  Paris. 

Enfin,  VOnyx  qui  jusqu'ici  n'avait  servi  à  confec- 
tionner que  de  petits  objets  d'art,  paraît  appelé  à  une 
application  industrielle,  A  Anvers  se  trouvaient  expo- 
sées des  tranches  polies  de  grandes  dimensions,  en 
Onyx  de  Tehuacan,  provenant  des  carrières  de  San- 
Antonio  de  Texcala  (Mexique) . 

L'exploitation  du  marbre  d'Onyx  se  fait  aussi  depuis 
quelque  temps  avec  une  sérieuse  activité,  dans  cer- 
taines carrières  de  l'Algérie,  déjà  mises  à  fruit  du 
temps  des  Romains. 

Mons,  i«r  octobre  1886. 
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IV.  —  Caisses  de  prévoyance- en  paveur  des  ouvriers 
MINEURS.  — Examen  des-  comptes  de  l  année  1885, 
PAR  LA  Commission  permanente  (t)  instituée  con- 
formément A  LARllÊTÉ  royal  DU  17  AOUT  1874,  PRIS 
EN  EXÉCUTION  DE  L' ARTICLE  4  t)E  JJC  LOI  DU  28  MARS 

1868.  

CHAPITRE  PREMIER 
Ensemble  des. opérations  des  six  Caisses  (2) 

Comme  dans  les  rapports  anléricurs,  nous  examinerons  Tensemble 
des  opérations  cfTccluées  par  les  six  Caisses  communes  de  prévoyance 
du  Royaume  pendant  Tannée  1885,  la  quarante-sixième  de  Texistence 
légale  de  ces  institutions. 

Les  tableaux  annexes  I  et  II,  donnent,  le  premier,  des  renseignements 

(1)  La  Commiflsion  permanente  esl  actaellement  composée  comme  suit  : 
MM.  Amould,  G.,  directeur  divisionnaire  des  mines,  h  Mons,  président  ; 

Braoonier,  F., sénateur, membre  de  la  Commission  adralnistratlTe  de  la  Caisse 

de  Liège  ; 
Harzé,  E.,  ingénieur  en  chef  directeur  des  mines,  directeur  À  l'Administration 

centrale  ; 
Guinotte,  L„  Tice-président  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse  du 

Centre  ; 
Jacquier,  F.-A.,  commissaire  d'arrondissement,  A  Keufch&teau,  membre  de  la 

Commission  administrative  de  la  Caisse  du  Luxembourg  ; 
Jounlaux.E.,  industriel,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse 

de  Charleroi  ; 
Laporte,  L.,  industriel,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse 

du  Couchant  de  Mons  ; 
de  Simony,  H.,  ingénieur  en  chef  directeur  des  mines,  à  Mons  ; 
Timmerhans,  L.,  directeur  divisionnaire  des  mines,  à  Liège  ; 
Tonneau,  P.,  vice-président  de  la  Commission  administraUve  de  la  Caisse  de 

Namur  ; 
"Witmeur,  Henri,  ingénieui'  principal  des  mines,  ft  rÂdministrativn  centrale, 

membre-secrétaire  ; 
(9)  Rapporteur  :  M.  Uarzé. 
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statistiques  concernant  le  personnel  des  ouvriers  affiliés,  le  second,  le 
résumé  des  opérations  des  six  Caisses. 

§  i.  Reis'seignehents  statistiques. 

En  1885,  on  comptait  180  établissements  industriels  affiliés  aux 
Caisses,  un  de  plus  qu'en  1884.  Ce  nombre  se  répartissait  comme 
suit  : 

Charbonnages 14S 

Mines  métalliques 9 

Minières 10 

Carriôres 16 

Usine) 1 

Sociétés  de  transport S 

Le  nombre  des  ouvriers  occupés  par  ces  divers  établissements  a  été 
en  1885,  de  101,855.  D'où  une  diminution  de  4,319  travailleurs  par 
rapport  à  Tannée  précédente. 

11  a  été  payé  29,695,015  journées  de  travail,  d'une  valeur  globale  de 
83,199,357  francs. 

De  ces  chiffi*e8  résulteraient  un  salaire  annuel  de  817  francs  et  un 
salaire  journalier  de  fr.  S-80.  Comparés  à  ceux  de  1884,  ces  salaires 
auraient  baissé  respectivement  de  94  francs  et  de  fr.  0-27. 

§  2«  Rbgettes  et  dépenses  des  Caisses  gomkunbs  de 

phévoyance. 

Comme  le  montre  le  tableau  annexe  11,  les  dépenses  dépassent  les 
recettes  d'une  somme  de  fr.  212,552-64,  ce  qui  aggrave  d'autant  le 
défîcitdéjà  constaté  en  1884,  après  une  amélioration  produite  en  1883. 

Le  fonds  des  pensions,  qui  s'élevaît  au  1^'  janvier  1876,  à 
fr.  7,390,183-87  se  trouvait  réduit  au  l*""  janvier  1886,  è 
fr.  6,185,962-51  malgré  de  nouvelles  ressources  créées  k  Hons  et  à 
Liège  et  des  réductions  apportées,  ces  dernières  années,  aux  taux  des 
pensions. 

Voici  eomment  s'établissent  les  différences  entre  les  deux  exercices 
1884  et  1885: 
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Recettes» 


Eo4884 fr. 

Eai885 

Eo  moins.    .    .  fr. 
Dépetises  : 


1,854,221  06 
1,680,45S  83 

473,765  23 


Ea  1884.     .    . fr. 

Eal885 

Eq  plus   .     .     .  fr. 


1,883,80»  68 
1,893,008  47 

9,201  79 


Tontes  les  .Caistes,  et  notamnMnt  celltt  de  Charleroi,  ont  présenté 
des  déficits  ainsi  qu'il  ressort  du  tableau  suivant  : 


DÉSIGNATION 

MONTANT 

DIFFÉRENCKS 

WMrvINvUSi 

ouasai. 

des  reeefCêf . 

de»4«p«iMM. 

«n  hotd. 

tn  défelt. 

OimtatttiOB 

de  l'avoir 
dMCaâiMs. 

Goudà^  do  Mons. 

45^36  £2 

473,002  07 

20,165  95 

1.03 

De  ClHurlevoi,  .  . 

489,82t  97 

589,910  73 

100,087  76 

7.17 

DuG«ntn»  .  .  . 

218,436  75 

242,187  00 

' 

23,750  25 

2.80 

De  hièg0  .... 

4(H,00O  13 

551,928  22 

* 

54,868  09 

3.04 

DeNamnr.  .  .  . 

50,234  17 

62,854  35 

•• 

12,620  18 

3.47 

DuLttxeoiJ^urg. 
TorAOz.  .  . 

8,965  69 

9,126  10 

1,060  41 

3.32 

1,680,455  83 

1,893,008  47 

113,552  64 

3.34 

Bien  que  les  charjpes  varient  d'une  Caisse  de  pnévoyanee  à  l'autre, 
ndtamoieiit  en  raison  de  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  des  acci- 
deats  diBfls  les  divers  bassins  et  en  raison  aussi  des  règles  suivies  pour 
Toctroi  des  pensions  et  des  secours,  il  nous  a  paru  intéressant  de  déter- 
miner dans  le  tableau  suivant,  la  part  de  recettes  de  chaeuntf  des 
GsHsses  de  prévoyance  par  ouvrier  affilié.  Semblable  travail  est  lait,idans 
le  iHéme  tableau  par  groupe  local  des  Caisses  particulières  de  jsecours. 
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On  voit  que  la  Caisse  de  prévoyance  de  la  province  de  Liège  est  celle 
qui  présente  les  plus  grandes  ressources.  Ce  résultat  est  dû  aux  taux, 
moins  bas  qu'ailleurs,  des  salaires  et  au  tantième  relativement  élevé  du 
versement.  On  remarquera  de  même  que  les  recettes  des  Caisses  parti- 
culières sont  bien  plus  fortes  à  Liège  que  dans  le  Hainaut  ou  à  Namur. 
Mais  il  a  déjà  été  dit,  qu'au  Centre,  les  dépenses  pour  le  service  médical 
ne  pèsent  pas  sur  ces  institutions.  Il  en  est  de  même  à  Namur,  à  part 
les  médicaments.     • 

£n  supposant  les  avoirs  des  six  Caisses  distribués  aux  ouvriers  des 
sociétés  affiliées  (dans  cette  hypothèse  nous  considérons  les  nombres 
moyens  de  ces  ouvriers  durant  la  dernière  période  décennale)  on  arri- 
verait aux  résultats  suivants  : 

Répartition  par  ouvrier. 

« 

Mons fr.  70-62 

Charleroi 37-i6 

Centre 63-17 

Liège 68-69 

Namur 104-08 

Luxembourg 39-47 

Enfin  si  Ton  établit  les  rapports  des  réserves  aux  charges,  on  obtient  : 

Mons fr.  4-38 

Charleroi 2-8S 

Centre 3-SO 

Liège 3-39 

Namur    .    .    .    .    , 5-93 

Luxembourg 3-58 

Et  pour  l'ensemble  des  caisses     ....  3-60 

C'est  à  Namur  et  à  Mons  que  le  rapport  se  trouve  le  plus  fort  ;  c'est 
à  Charleroi  que  se  constate  le  plus  faible.  Il  convient  de  remarquer  que 
la  faiblesse  relative  des  pensions  aux  ouvriers  classés  dans  les  secours 
extraordinaires. 

Le  tableau  ci-après  met  en  regard  les  recettes  et  les  dépenses  des  six 
Caisses  pendant  les  exercices  1884  et  1885  : 
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■■«1 


1889 


188t 


_^        i 

DIFETBIUENCBS 


enplUB. 


enmoUta. 


Détail»  de$  recettes. 


Retenues  mx  les 
salaires   .    .    . 

Cotisation»  4m  <K* 

ploitanto .    .     , 

SubTent^onderÉtat 

Id.        des  pro- 
vinces .... 

Intérêta  4es  capi- 
taux et  autres 
recetli»  .    .    . 


Ensemble  .    . 


MoBtaoft  ta  pen* 
sions  .... 

Montant   des   se- 
cours.   .    .    . 

Divers    «    ,    .    . 

Frais    i^'lMlininis- 
tratioa    .    .    . 


Ensemble  .    . 


307,757  42 

1 

258,378  93 

49,178  49 

1,110.918  32 

1,084,422  39 

« 

126,495  93 

44,897  63 

44,%9  47 

• 

7174 

»>8ûa  « 

*  $,800  00 

•» 

» 

280.847  69 

282,865  04 

2,017  35 

» 

1,854,221  06 

1,680,455  83 

M 

1ÎJ,7«5  23 

Détails  de»  dépenses,                                         1 

1,418,873  18 

1,401,232  03 

« 

17,641  25 

417,932  20 

442,346  30 

y» 

24,414 10 

it 

47,001  20 

49,900  14 

2,928  94 

m 

1,883,806  68 

1,893,008  47 

1 

« 

10,201  79 

Nom  indiquons  ci-après,  les  Bon»bres  des  personnes  pensionnées  el 
secourues  ainsi  que  les  moyennes  des  diverses  pensions  et  secours 
aceoréés  de  1884  à  1885  : 
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D*où,  en  comparant  plus  spécialement  les  deux  dernières  années,  dimi- 
nution du  nombre  des  pensions  viagères  et  temporaires;  mais  par 
contre,  augmentation  plus  sensible  du  nombre  des  secours.  D*où  aussi 
de  légères  réductions  dans  Timportance  des  pensions  et  des  secours. 

Les  rapports  des  Caisses  de  Liège  et  de  Namur  rangent  les  pensions 


I 


DÉSIGNATION 

des 

PBR80NNB8    8BC0URUB8. 


NOXBRB  DBS  PBRSONNBS  SBCOURVES. 


o 


I 


S 


s 


a 
i 


0 
O 


M 


a 
M 


lo  Pensums  tnagèrss, 

a.  Ouvriers  mutilés  iniapables  de 
travailler 

6.  Veuvee  d'ouvriers  morts  par 
accidente  et  d'ouvriers  mutilés 
incapables  de  travailler.     .     .    . 

c.  Parente  d'ouvriers  morte  par 
accident 

d.  Ouvriers  vieux  et  infirmes    .    . 

e.  Veuves  d'ouvriers    id.         .    , 

Ensbmblb.    .    .    . 
2û  Pensions  temporaires, 

f.  Enfante  d'ouvriers  mutilés;  de 
veuves  d'ouvriers  tués  ;  orphelins 
de  père  et  de  mère  d'ouvriers  et 
de  veuves  d'ouvriers  vieux  et 
infirmes;  frères  et  sœurs  d'où* 
vrierstués 

%^  SecMTs, 

g.  Ouvriers  blessés  ;  parente  d'ou- 
vriers vieux  et  infirmes;  veuves 
d'ouvriers  idem;  autres  parente 
idem;  dote  de  veuves  se  rema- 
riant.     


Ensbublb. 


1,025 

1,148 

43 
273 
106 


2,595 


1,104 


3,699 


337 

597 

53 
902 
363 


2,252 


1,137 


941 


4,330 


570 

229 

243 
341 
319 


1,702 


18 


1,727 


603 


578 


61 
(i)  4,600 


2,842 


513 


35 


3,390 


(1)  I>ont  0Sr7  ouvriers  infirmes  de  00  ans,  assimUés  aux  vieux  ouyriers. 
(1^  Dot  de  la  yen  v»  se  remariant. 


32 

99 

3 
17 


151 


105 


147 


403 


36 

16 

3 

4 


59 


13 


8 


2,603 

2,667 

406 
3,137 

788 


9,601 


2,890 


1,138 


80 


13,629 


201,0» 

161.99 

6,328 

25,465 

7,18 


am 


42,sin 
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des  vieux  ouvriers  ei  de  leurs  veuves  parnli  les  secours  extraordinaires, 
laudis  qu'elles  sonl  renseignées  dans  les  rapports  des  autres  Caisses 
coiDme  pensions  viagères.  Afin  de  rendre  les  données  comparai)  le  s, 
nous  avons  reporté  au  tableau  ci-dessous  les  dites  pensions  dei  deux 
premières  Caisses  à  la  rubrique  des  pensions  viagères  : 
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1I0ST4NT  on   PBWIONS  ITF  DES  «ICOUBS. 

dKpeDiiutKlHMi 

m  t*r  pwo««,  || 

^.^ 

0^ 

LItth 

^.  .„„.„., 

^«.. 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

i 
I 

77,638  44 

94,647  - 

110,528  30 

6,497  - 

5,175  . 

495500  64 

196 

830 

166 

183 

208 

144 

190 

143^57  44 

38,801  50 

93,364  . 

i7,T71  - 

8,097  80 

456,644  80 

148 

840 

167 

168 

180 

131 

171 

7.M0  90 
118,604  99 
16,899  06 

85,378  - 
50,858  . 
85,686  . 

9,488. 
851.749  - 

570  . 
8.071  - 

160  80 

soo  - 

49,859  78 
458,948  15 

50.308  89 

147 
130 
73 

150 
131 

47 

104 
149 
80 

157 
157 

164 

190 
182 

53 

50 

188 
146 

64 

3H340  85 

834,770  50 

465,117  30 

86.891  00 

7.633- 

1,511,861  04 

159 

168 

140 

178 

189 

157 

59,679  i6 

981  . 

36,573  - 

3545- 

565  60 

143.790  99 

38 

58 

51 

71 

34 

44 

60 

ISO.IOO  80 

8,131  60 

5.685- 

30,818  90 

460- 

188,586  3« 

159 

& 

86( 

SM 

57 

167 

874,180  81 

837,813  10 

507,315  3( 

60,654  90 

8,658  60 

1,843578  3C 

183 

133 

138 

15( 

lU 

108 

m 
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On  est  frappé  de9  difôrences  qui  existent  .d*uDe  Caisse  à  une  avtre, 
dans  la  répartition  et  le  taux  des  diverses  catégories  de  pensions. 

On  remarquera  le  grand  nombre  de  vieux  pensionnés  à  charge  des 
Caisses  de  Liège  et  de  Charleroi.  C^est  à  Mons,  sans  dodte  à  cause  des 
grandes  catastrophes  y  survenues  ces  dix  dernières  années,  qu'il  y  a 
proportionnellement  le  plus  de  personnes  pensionnées  et  secourues,  et 
C'est  h  Namur  et  |t  Liège  que  les  moyennes  des  pensions  et  des  secours 
sont  les  plus  élevées. 

Depuis  leur  origine  légale  (46  ans),  les  six  Caisses  de  prévoyance  ont 
reçu  52,038,995  francs,  elles  ont  dépensé  45,843,032  francs.  La  difô- 
rence  reproduit  pour  boni,  le  fonds  de  pensions  se  chiffrant  à 
6,485,963  ft^ncs, 

Une  somme  de  49,070,729  francs  a  été  prélevée  sur  le  salaire  des 
ouvriers.  Ceux-ci  ont  touché,  en  pensions  et  secours,  44,696,944  francs, 
soit  donc  t.99  fols  le  montant  de  leurs  retenues. 


§  3.  RycETiES  fr  dépenses  des  Ciuss^s  particiUiIères  de  secours. 

Diaprés  la  tableau  annexe  II,  les  recettes  de  ces  Caisses  se  sont  éle* 

vées  en  4885,  à  fr.  4,454,932-68  soit  fr.  4,644-06  de  plus  qu'en  4884. 

Voici  poqr  ces  deux  années,  comment  se  répartissent  ces  recettes  ; 


Retenues  sur  les 
salai^res     .    . 

VertemeDta   dei 
patrons.    .    . 

Totaux.    . 

1884. 

1895. 

KN  MOINS. 

BH  PLUS. 

e99,05i  05 
1,150,318  62 

E78,B92  41 
1,181,540  27 

25,658  64 

» 

m 

31,221  65 

1,449,369  67 

1,454,932  68 

• 

5,563  01 

Quant  aux  dépenses,  elles  ont  été,  en  4885,  de  fr.  4,470,030-09  soit 
fr.  4,440-84  de  moins  qu'en  4884.  Les  recettes  ont  donc  été  inférieures 

aux  d^p^nses  d*upe  somme  de  fr<  45,09741,  Le  tableau  ei*f  près  reni- 

seigne,  pour  les  six  Caisses,  les  sommes  dépensées,  en  4885,  par  caté- 
gories de  secours  ; 


CAISSBS  DB  PRârOTANCB 


585 


DÉSIGNATION 

1 

MOM, 

CHABLBBM. 
(i) 

<aDfniJB 

UASB. 

HAHinu 

p 

Argent  .    .     . 

221,507  88 

227,802  08 

103,190  46 

334,750    • 

15,291  10 

8,372  30 

Médicaments  . 

14,306  49 

64,029  05 

« 

113,747  50 

7,932  47 

1» 

Charbons  et  di- 
vers  .     .     . 

14.579  61 

58,202  49 

w 

12,938    » 

2,200  03 

« 

Médecins    .     . 
Totaux. 

82,959    • 

111,261  08 

1» 

72,937  50 

V 

(2)8,023  53 

333,352  98 

461,294  70 

103,190  46 

535,373    • 

25,523  63 

11,395  83 

Répartition.  —  Par  ouvrier. 


DÉSIGNATION 
des 

DEPENSES. 


99 


Argtnt.     .     .     , 
Médicamenta.    . 
Charbons  at  diT«r8 
Médecins .    .    . 

Totaux. 


8  67 

6  62 

066 

i  86 

0  57 

i  69 

8  21 

8  24 

13  05 

18  41 

7  35 


13  78 
4  68 
058 
304 


7  35 


22  03 


5  52 
S  86 

0  80 


4  05 

w 
9 
(f;9   64 


9  18 


13  69 


Ici  de  môme,  on  est  surpris  du  peu  d'uniformité  dans  la  répartition  et 
daoQ  importance  des  secours.  Ces  secours  sont  relativement  impor* 
taQtf  à  Liège.  Pour  le  Centre,  nous  rappellerons  que  le  service  médfcal 
(médecins  et  pharmaciens)  est  organisé,  en  dehors  de  la  Caisse  de  lecours, 
aux  frais  de  Touvrier  qui  subit,  de  ce  chef,  une  retenue  supplémentaire, 
généralement  d*un  franc  par  mois.  On  remarquera  aussi  que  les  rensei- 
gnements relatifs  aux  Caisses  particulières  de  secours  dans  la  province 

(1)  Pour  Gharleroi,  on  a  également  réparti  aux  trois  dernières  rubriques  une  Bomme 
de  tr,  15,417-18  en  frais  d'hôpitaux. 

(2)  Compris  les  médicaments. 
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de  Namnr,  n^indiquent  pas  les  honoraires  des  médecins,  qui  d'ordinaire 
sont  au  compte  des  exploitants. 

Nous  avons  aussi  à  faire  remarquer  que  les  secours  en  argent  com- 
prennent pour  certaines  Caisses  des  suppléments  de  pensions  d'anciens 
ouvriers. 

En  sommant  les  dépenses  des  Caisses  communes  de  prévoyance  et 
celles  des  Caisses  particulières  de  secours,  on  arrive  à  un  total  de 
fr.  3,363,039-01  excédant  de  fr.  6,091-38  la  somme  correspondante 
de  Texercice  1884. 


Accidefils  déclarés  par  les  sociétés  affiliées. 

Les  accidents  qui,  en  1885,  ont  donné  lieu  à  des  pensions  ou  à  des 
secours,  sont  au  nombre  de  318.  Ces  accidents  ont  oc-casionné  la  mort 
de  180  ouvriers  et  des  blessures  plus  ou  moins  graves  à  171  autres. 

Le  tableau  suivant  enseigne  le  nombre  des  accidents  et  leurs  con- 
séquences pour  chacune  des  années  de  la  dernière  période  quin^ 
quennale  : 


NOliOHE 

ANNÉES. 

d'aoeidentt. 

de  tu«i. 

de  bleHés. 

de  Tictimet. 

d'ouvriers 
affilié!. 

1881 

458 

279 

271 

550 

103,190 

1882 

407 

205 

219 

424 

104,510 

1883 

358 

227 

154 

381 

108,969 

1884 

385 

220 

183 

403 

106,174 

1885 
Moyennes. 

318 

180 

171 

351 

101,855 

395 

222 

200 

422 

104,940 

/ 

Nombre*  proportionnels  j 

Mr  oo/oo  ou\ 

iriert  a//tliéi 

1. 

1881 

4,4 

2,6 

2,6 

5.2 

1,000 

1882 

3,9 

2,0 

2,1 

4,1 

1,000 

•  1883 

3,5 

2,1 

1,5 

3,6 

1,000 

1       1884 

3,6 

2.1 

1,7 

3,8 

1,000 

1       1885 
1  Moyennes. 

3,1 

.  1.8 

1,7 

2,5 

1,000 

3,8 

2,1 

1,9 

4,0 

1,000 

D*où  une  amélioration  sensible  sous  le  double  rapport  du  nombre  des 
accidents  et  de  celui  des  victimes. 
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DÉSIONATION 


dM 


CAI88BS. 


GAIS8BS  OOlOfUMBS  DB  PB^YOTANCS 


RatonuM  tur 

■ 

les  saUires. 


Cotisations  d  ai 
exploitants. 


SabveBlioM 
dallhat. 


des 

prOTiBoea. 


Aatra 


Caisse  de  Mons  . 

—  Gbarleroi 

—  Centre. 

—  Liège  . 

—  Namur 

—  LnxonUaig 

Totaux.     . 


148,710  14 

* 

89,784  56 

» 
16,711  50 
3,172  73 


258,378  93 


(1) 
193,306  41 

410,195  79 
89,784  56 

871,287% 

16,711  50 

3,156  23 


1,084,442  39 


11,294  61 
14,543  05 

5.939  17 
11,562  56 

1,357  91 
272  17 


44,969  47 


2,064 
2,743 
1,193 
3,000 
550 
250 


97,460  9 
62,341  { 
31,735  i 
75,209  « 
14,903 
1,214  a 


9,800 


282,865 


DÉSIGNATION 

des 
G4I88B8. 


PENSIONS. 


SECOURS. 


AUTEBS 
DÂPBBSBt. 


FRAIS 

d'adminis- 
tration. 


TOTAUS 
des 

Cftimsi 


Caisse  de  Mons  . 
-^  Charleroi 
^  Centre . 
—  Liège  . 
***  Namur 
•—       Lviemboarg 


Totaux.    . 


455,015  62 
424,020  01 
235,691  50 
249,941  30 
28,365 
8,198  60 


1,401,232  03 


150,100  80 

2,121  60 

257,374    » 

32,289  90 

460    «* 


442,346  30 


17,966  45 

15,789  92 

4,373  90 

8,612  92 

2,199  45 

467  50 


49,430  14 


473,0^1 
589,910 1 
242.1S7 
515,928 
62,854 
9,126 


1,893,00S  i 
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ES. 


TOTAL. 


CAISSBS  PARTIGUUiSBS  DB  SECOUBS 


Retenues  ftor 
lei  aalairef. 


Cotisation  des 
exploitants. 


TOTAI» 


TnU  CflllUL. 


Observatioiui. 


1 
^,83612 

189,822  97 

^8,436  75 

161.060  13 

50,234  17 

8,065  69 


S80,455  83 


MfiSZ  87 

191,550   *. 

24,298  36 

6»52168 


273,392  41 


333,852  96 

461.294  70 

5i»02£  37 

335,097   n 

48»78 

2,724  44 


1,181,540  27 


833,852  98 
461,294  70 
102,044  74 
524,647  n 
24,347  14 
9,24612 


786,189  10 

951.117  67 

820»48i49 

\  985,707181 

74,581  31 

17,311  81 


subîrentions   eztraordinakes 
es  eealtoffnMé  A*  favi.»  «•• 
statuts  «n  Tigueur. 
(t)  Pas  A»  rvtflfloet  sttr  les 


(8)  Montant  de  la  oontriba- 
tlBs  4m  eai9lE»llB«t«  à  aaistM 
de  1  3M  P>  */•  des  salaires 
payés  aux  ottviri«r^ 

Le  quart  en  plus  par  v«p- 


pond  k  un  TersesMiit  supplé- 


1,454,932  68  3335,36851 


ae 


CAISSES 

Umcvuian 
de 

RCOOU. 


TOTAL  GttAUL. 


AVOIR 

ul«'juiviwlSS4 
des 

ùdim  eommanei 


CHiUIS 

ANNUELLES 


<llOSB 


s=a 


OlMenratlons. 


)33,352  98 
i61,294  70 
.03,190  46 
135,373  n 
25,423  65 
11,395  83 

74,030  62 


806;)5&  06  4,997,089  33     442.61653 


1,051,20543 
345,377  46 
1,051,801 22 

88,278    .. 

20J521 93 


3,363,039  09 


1,295,117  82 

824,222  89 

1,747,730  09 

'  350,986  89 

30^6519 


6,185,962  51 


454,7M  10 

235,272 

516,154 

59,162   • 

8,616  » 


1,716,565  63 


(1)  En  dehors  des  eharge*  statutaires  des 
Caisses,  certaines  sociétés  ainières  du  pajrs 
intarrieMMntfourl'lMtsMiioo  proCessionMlftfr 
des  ouvriers  et  pour  l*Instrttellon  de  Teniknce. 
&e  cMa|«s*roada  d»  1»  «aissv  du  Couchant  As 
Mons  renseigne  une  somme  4e  S5,S80-8t  francs 
comme  ayant  été  aflsetèa  par  plusieurs  sooiéÉés 
ft  riastruotioa  des  eaftats  drouvriers»  à  des 
établissements  hospitaliers  et  à  des  dtstrfbn- 
tf OH*  de  ofearbon  aiui  eimiert. 


590 


DOCUMENTS  ADMINISTRÀ.TIF8 


CHAPITRE  II 

Opérations  de  chacune  des  Gaisees  de  préToyanoe  et  des 

Caisses  de  seconrs. 


i^  Caisse  de  Mons  (1). 

Pendant  la  majeure  partie  de  Tannée  1885,  le  nombre  de  Sociétés 
charbonnières  associées  était  de  18  ;  ce  cbififre  a  été  réduit  à  17,  à  partir 
du  1^  décembre,  par  suite  de  Tacquisition  du  charbonnage  de  Longterne- 
Ferrand  par  la  Société  de  TOuest  de  Mons.  Dans  ce  nombre  figure  encore 
la  Société  du  Levant  de  Mons  dont  les  travaux  sont  arrêtés  depuis  plu- 
sieurs années. 

L*£tat,  pour  les  chemins  de  fer  du  Flénu  et  de  Saint-Ghislain,  et 
M.  Gendebien,  pour  le  transport  par  chevaux  sur  les  lignes  du  canal  de 
Mons  à  Condé,  sont  en  outre  affiliés  à  Tinstitution. 

Ces  divers  établissements  ont  occupé  en  1885,  25,535  ouvriers  ayant 
fourni  7,444,237  journées  de  travail,  pour  une  somme  de  fr.  19,828,018 
ce  qui  correspond  à  un  salaire  moyen  annuel  de  fr.  776-50  et  à  un 
salaire  journalier  moyen  de  fr.  2-66. 

Ces  chiffres  sont  inférieurs  à  la  moyenne  des  cinq  années  antérieures, 
ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  suivant  : 


ANNÉES. 


NOMBRE 


d'ottTrien. 


da  Journées. 


lOXTilT 

dei 

SALAIRES. 


SALAIRE  MOYEN 


annuel. 


Joumallor. 


1 


1880  .     .     . 

28,180 

1881  .     .     . 

27,064 

1882  ..   .     . 

27,473 

1883  ..    . 

28,949 

1884  .    .     . 

27,680 

Moyennes  . 

27.869 

1885  .    .    . 

25,535 

8,567,284 
8,208,664 
8,362,816 
8,571,804 
8,323,538 


8,406,821 
7,444,237 


^ 


24,436,483 
23,219,140 
24,516,972 
26,116,604 
24,177,425 


24,493,325 
19,828,018 


867  15 
857  93 
890  72 
899  84 
870  00 


878  87 
776  50 


2  85 
2  82 

2  93 

3  04 
2  90 


2  91 
2  66 


(1)  Rapporteur  :  M.  Amould. 
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A.  —  Caisse  commune  de  prévoyance. 

Le  compte  des  récites  et  dépenses  de  Tannée  1885,  s'établit  comme 
suit  : 

1»  Receties. 

Retenue  sur  les  salaires  des  ouvriers fr.  448,710  14 

Cotisation  des  exploitants 148,710  14 

Subvention  extraordinaire  en  vertu  de  l'art.  5  des  sta- 
tuts (versée  par  9  associés) 44,596  27 

Subsides  de  l'Etat 11,294  61 

Id.      de  la  province 2,064  00 

Intérêts  des  capitaux  placés 97,460  96 

452,836  12 
2«  Dépenses, 

Pensions  et  secours fr.      455,015  62 

Frais  d'administration 17,986  45 

473,002  07 

Excédent  des  dépenses.     .     .  fr.        20,165  95 

L'avoir  social  s*é]evait,  le  31  décembre  1885,  à  la  somme  de 
fr.  1,937,039-33,  comportant  une  diminution  de  fr.  20,165-95  sur 
rencaisse  de  1884. 

Voici,  pour  les  cinq  dernières  années,  le  relevé  des  receltes  et  des 
dépenses  : 


ANNÉBS. 

RECETTES. 

DEPENSES. 

EXCÉDENT 

des  recettes. 

EXCÉDENT 

des  dépenses. 

1880  .     .     . 

1881  .     .    . 

1882  .     .    . 

1883  .    .     . 

1884  .    .     . 

Moyennes  . 

1885  .     .    . 

490,417  13 
486,803  98 
497,988  14 
520,343  20 
495.251  07 

446,324  10 
450,921  24 
459,581  37 
455,381  84 
454,218  77 

44,093  03 
35,882  74 
38,406  77 
64,961  36 
41,032  30 

1* 

M 
«1 
W 
M 

498,160  70 
452,836  12 

453,285  46 
473,002  07 

44,875  24 

20,165  95 

Les  recettes  de  1885,  ainsi  qu'on  le  voit  par  le  tableau  précédent, 
ont  élé  inférieures  à  celles  de  1884,  de  fr.  42,414-95  et  les  dépenses 
ont  été  supérieures  de  fr.  28,781-30. 
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Comparativement  à  la  moyenne  des  cinq  dernières  années,  il  y  a  en 
1884,  diminution  de  fr.  45,324-58  sur  les  recettes  et  augmentation  de 
fr*  19,716^  sur  les  dépenses. 

Il  faut  se  reporter  successivement  aux  années  1878,  1871,  1863, 
1862  et  1848,  pour  trouver,  depuis  la  création  de  la  Caisse  du  Couchant 
de  Mons,  en  1841^  d*autres  exemples  d'augmentation  des  dépenses  sur 
les  recettes.  Les  causes  principales  de  celte  situation  proviennent, 
d\ine  part,  de  la  diminution  des  recettes,  due  à  la  baisse  des  salaires, 
ainsi  qu'à  la  grève  de  février  et  mars  1885,  qui  a  duré  26  jours  et  a  fait 
perdre  aux  ouvriers  282,800  journées  et  793,000  francs  de  salaires. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer,  par  contre,  que  la  subvention  extraordi- 
naire versée  par  onze  Sociétés  charbonnières  en  vertu  du  §  3  de  Tart.  5 
des  statuts,  figure  dans  les  receltes  pour  une  somme  de  fr.  44,596  27 
npémure  de  fr.  23,146-18  à  celle  de  l'année  antérieure. 

D'autre  part,  raugmentalion  des  dépenses  est  due  non  seulement  à 
un  plus  grand  nombre  de  pensions  de  blessés,  mais  aussi  à  l'aiigmen- 
talion  du  taux  des  pensions  due  à  Tapplicalion  du  tarif  mis  en  vigueur, 
à  partir  du  1^'  juillet  1884.  Il  y  a  eu  également  une  augmentation  des 
frais  d^tdministration  de  fr.  744-15,  mais  nous  croyons  savoir  que  cer- 
tains postes  seront  notablement  réduits  en  1887.  Le  nombre  d'accidents, 
qui  ont,  aux  termes  des  statuts,  nécessité  l'intervention  de  la  caisse  com- 
mone  de  prévoyance,  a  été  de  76  (34  tués  et  42  blessés). 

Le  tableaa  ci-après  indique,  pour  la  période  de  1880  k  1885,  k 
nombre  de  personnes  pensionnées  et  le  montant  des  pensions  : 


NOMBRE 
pmoDBii  pennoiméei. 

■     J 

MONTANT  DES  PENSIONS.  | 

TotaL 

Par  penonn*. 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

Mo^Mmes    .    . 
1885 

3,724 
3,747 
3,744 
3,636 
3,624 

430,348  33 
435,361  94 
446,519  26 
439,355  25 
436,976  47 

115  57 

116  19 
118  7» 
120  83 
120  58 

3,695 
3,699 

437,712  25 
455,015  62 

118  4» 
123  02 

Le  relevé  saivani  doDBe  la  répartition  des  pensions  viagères  et  tem- 
poraires pour  la  môme  période  : 
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ANNEES. 


PIXSIOHS  mGEus. 


Nombra. 


Montant. 


PIKSIOHS  TMPOUIRK. 


Nombre. 


Montunt. 


1880. 
1881. 
1882. 
1883. 
1884. 


Moyennes    . 


1885. 


2,507 
2,560 
2,562 
2,523 
2,533 


2,537 
2,595 


382,275  55 

1,217 

388,046  36 

1,187 

397,533  18 

1,182 

394,895  59 

1,113 

394,307  63 

1,091 

391,411  66 

1,158 

412,508  39 

1,104 

48,072  78 
47,315  58 
46,986  08 
44,459  66 
42,668  84 


45,900  59 
42,507  23 


Voici  le  détail  des  diverses  catégories  des  pensions  pour  les  deux 
dernières  années  : 


DÉSIGNATION 

DBS  PERSONNES  SECOURUES. 

KOII&E . 

DBI    PlltSIONirAS. 

lOHTAHT  BIS  PIISIOVS      | 

1884 

1885 

1883 

1884 

A.  —  Pensions  viagères. 

Ouvriers    mutilés,   incapables 
de  travailler 

Veuves  d*ouvriers  ayant  péri 
par  accident 

Veuves  de  vieux  ouvriers    .     . 

Vieux  parents  d'ouvriers  tués. 

Vieux  ouvriers 

B.  —  Pensions  temporaires. 
Enfants  et  orphelins  .... 

Totaux.    .     .     . 

981 

1,171 

98 

43 

240 

1,091 

1,025 

1,148 

106 

43 

273 

1,104 

187,524  74 

164,583  38 

6,817  78 

5,895  60 

29,486  13 

42,668  84 

201,038  90 

161,952  46 

7.723  21 

6,328  66 

35,465  16 

42,507  23 

3,624 

3,699 

436,976  47 

455,015  62 

Au  31  décembre  4885,  Tavoir  général  de  la  caisse 

était  de fr. 

Le  montant  des  charges  de 


1,937,039  33 
442,616  53 


Reste.     .     .  fr.      1,494,422  80 
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B.  —  Caisses  particulières  de  secours. 

n  résulte  de  la  récapitulation  de  l'ensemble  des  «dépenses  et*  des 
receltes  effectuées  depuis  le  1®' janvier  1841  jusqu'au  31  décembre  188S, 
que  les  ouvriers  ont  reçu  en  pensions  et  secours  la  somme  de 
fr.  12,343,352-95,  soit  fr.  6,436,933-79  de  plus  que  leurs  verse- 
ments. 

Les  sociétés  affiliées  à  la  Caisse  de  prévoyance  ayant  supprimé  les 
retenues  qu'elles  faisaient  sur  le  salaire  des  ouvriers  au  profil  de  leurs 
caisses  de  secours,  les  rapports  de  la  commission  administrative  ne 
donnent  plus,  depuis  1881,  date  de  celte  suppression,  le  montant  ni  le 
détail  des  recettes  des  caisses  particulières. 

Ces  Caisses  sont  depuis  exclusivement  alimentées  par  les  subven- 
tions des  sociétés  et  les  prélèvements  faits  sur  les  bonis  des  exercices 
antérieurs. 

Quant  aux  dépenses,  elles  ont  été  les  suivantes  en  1885  : 

Montant  des  secours  en  argent fr.  231,507  88 

Id.             id.      en  médicaments 14,306  49 

Id.          en  charbons  et  objets  divers    ....  14,579  61 

Honoraires  des  médecins 82,959  00 

Ensemble.     .     .  fr.      333,352  98 

Une  somme  de  fr.  25,530-81  a  en  outre  été  consacrée  à  des  œuvres 
spéciales  par  diverses  Sociétés  qui  en  ont  fait  la  dépense  de  leurs  pro- 
pres deniers,  à  savoir  : 

Pour  Tinstruction  des  enfants  d'ouvriers.  .  .  .  fr.  16,428  76 
A  titre  de  subsides  aux  Petites-Sœurs  des  pauvres  à 

Jemappes  et  à  Tbôpital  de  Frameries. 5,820  00 

Charbon  distribué  gratuitement  aux  ouvriers    .     .     .  3,282  05 

Le  tableau  suivant  donne  le  mouvement  des  dépenses  pendant  les 

cinq  dernières  années  : 
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ANNÉBS. 

MOXTAKT  DIS  SECOURS  EH 

HONORAIRES 

det 

MÉDECINS. 

DEPENSES 

TOTALES. 

Argent. 

MAtlioamenta. 

Charbon  et 
objeti  dÎTers. 

1880 
1881 
1882 
1883 
1884 

Moyenne. 
1885 

277.072  12 
234,115  55 
212,549  71 
195,588  89 
210,598  55 

31,294  61 
18,224  82 
13,594  64 
13,894  40 
14,242  05 

56,474  73 
20,506  50 
12,154  49 
12,465  89 
13,016  26 

95,539  13 
93,199  10 
86,942  75 
88,815  78 
87,332  90 

460,380  59 
366,045  97 
325,241  59 
310,764  96 
325,189  76 

225,984  97 
221,507  88 

18,250  10 
14,306  49 

22,923  57 
14,579  61 

90,365  93 
82,959  n 

357,524  57 
333,352  98 

Pendant  Texercice  1885,  9,776  ouvriers  ont  été  secourus  par  les 
Caisses  particulières  de  secours,  soit  38  p.  %  du  nombre  total  des 
ouvriers  occupés. 

Le  nombre  de  personnes  secourues  a  été  pendant  les  cinq  années 
antérieures  de  : 

1880 11,123,  ou  39  p.  »/o  du  personnel  occupé. 


1881 9,744,  ou  36  p.  % 

1882.  .....  9,174,  ou  33  p.  % 

1883.  .....  8,296,  ou  29  p.  «>/o 

1884 ;  7,528,  ou  27  p.  »/o 

Moyennes   ....  9,173,  ou  33  p.  <>/o 

1885 9,776,  ou  38  p.  % 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Le  nombre  de  secours  accordés  en  1885  est,  noii  seulement  notable- 
ment supérieur  à  ceux  de  Tannée  précédente,  mais  aussi  la  moyenne  des 
cinq  dernières  années. 

§  2.  Caisse  de  Chahleroi  (1). 

Comme  Tannée  précédente,  le  nombre  des  établissements  affiliés  à  la 
Caisse  commune  de' prévoyance  établie  à  Charleroi,  a  été  de  49,  dont 
une  fabrique  d*agglbmérés'de  bouille  et  48  charbonnages. 

Les  34,392  ouvriers  attachés  à  ces  établisàementâ  ont  reçu  un  salaire 
de  fr.  27,346,391-37  pour  un  total  de  9,934,452  journées.  Ce  qui  repré<> 


(1)  R&pportear  :  M.  Joaniaax. 
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sente  pour  chacun  d*eux  une  moyenne  de  S89  journées,  au  taux  de 
fr.  2-75,  soit  un  salaire  annuel  de  fr.  795-14. 

Le  tableau  suivant  résume  les  données  correspondantes  pour  les 
années  1880  à  1884  et  séparément  pour  les  deux  derniers  exercices  : 


• 

loyennedeiuoées 

1180  à  isy  . 

Année  1884  . 
Année  1885  . 

Dimination    poir 
ISSi    .     .     . 

NOMBRE 

NOMBRE      1 
de  iouraées    1 
par  ouTrier.    | 

MONTANT 

des 
SALAIRES. 

milUIOTH   1 

d'ouTTien. 

de  Journéei. 

par  aa. 

parjoar. 

35,713 
36,049 
34,392 

10.565.812 

10.572,714 

9.934.452 

295 
293 
289 

4 

33.300,029  20 
32,126.573  13 
27,346,391  37 

932  13 
891  19 
795  14 

3  15 
3  04 
275 

1,657 

638,262 

4,780,181  76 

96  05 

0  291 

Les  résultats  obtenus  pour  1885  accusent  une  notable  réduction  dans 
les  salaires,  ainsi  qu*un  ralentissement  sensible  dans  le  travail.  L*exer- 
cice  1884,  comparé  à  1883,  faisait  ressortir  une  diminution  de  fr.  407-4li 
sur  le  salaire  annuel  moyen.  En  y  joignant  la  nouvelle  réduction  de 
fr.  96-05,  provenant  de  Texercice  1885,  on  trouve  que  le  salaire  annuel 
de  Touvricr,  comparée  celui  de  1883,  est  diminué  de  âO  p.  Vo- 

Les  salaires  payés  en  1883  s*élevaient  à  .  .  .  fr.  36,5SS,321  01 
tandis  qu'en  1885  ils  ne  dépassent  pas 27,346,391  37 

soit  une  diminution  de fr.      9,175,929  64 

que  Ton  doit  attribuer  au  ralentissement  du  travail  et  à  la  réduction  des 
salaires,  qui  en  est  la  conséquence  inévitable. 

Les  recettes  pendant  l'année  1885  se  sont  élevées  h  fr.  489,822  97, 
soit  fr.  68,617-81  de  moins  qu'en  1884. 

Elles  se  décomposent  comme  suit  : 

Montant  des  cotisations  des  exploitants,  calculées  à 

raison  de  1 1/2  p.  »/o  sur  les  salaires  payés.     .  fr.  410,195  79 

Subside  de  l'Etat 14,543  05 

Subside  de  la  province 2,743  00 

Intérêts  des  capitaux  placés 57,126  03 

Bénéfices  réalisés  sur  la  vente  d'obligations  à  4  p.  o/o  5,215  10 

Total  fr     489,822  97 

Pour  les  motifs  indiqués  plus  haut,  les  cotisations  des  exploitants 
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diminuent  chaque  année;  elles  étaient  de  fr.  547,834-73  en  4883  ;  elles 
ne  sont  plus,  en  1885,  que  de  fr.  410,195-75. 

Quant  aux  subsides  de  l'Etat  et  de  la  province,  ils  sont  restés  les 
mêmes  que  précédemment,  malgré  le  développement  de  institution.  )1 
serait  désirable  de  voir  augmenter  Tintervention  de  l'Etat  et  de  la  pro- 
vince en  faveur  des  caisses  de  prévoyance,  qui  rendent  tant  de  services 
à  la  classe  ouvrière. 

Les  dépenses  s'élèvent  à  fr.  589,910-73  et  se  subdivisent  comme 
suit  : 

Pensions  viagères fr.  364,340  85 

Pensions  temporaires 59,679  16 

Secours 150,100  80 

Frais  d*adminislration  et  de  bureau  ....  15,789  92 

Ensemble  fr.    589,910  73 
soit  fr.  9,442-59  de  moins  qu'en  1884. 
Nous  avons  dit  que  les  recettes  s'élevaient  à  fr.    489,822  97 

soit  donc  un  déficit  de fr.    100,087  76 

La  Commission  administrative  avait  continué  en  1885  l'application 
des  tarifs  de  Tannée  précédente  pour  les  pensions  et  les  secours,  mais 
en  présence  de  la  diminution  croissante  des  recettes,  résultant  de  la 
cotisation  des  exploitants,  elle  prit  dans  la  séance  du  7  septembre  1885, 
la  délibération  suivante  : 

a  Considérant  que  cette  baisse  extraordinaire  et  persistante  de  cette 
a  partie  essentielle  des  recettes  de  l'Association  fait  prévoir,  pour  la  fin 
ce  de  l'année  courante,  un  excédent  de  dépenses  qui  ne  sera  pas  inférieur 
«  à  100,000  francs  ;  que  dans  la  situation  actuelle  de  Tindustrie  char- 
«  bonnière,  le  taux  de  la  cotisation  adoptée  pèse  déjà  trop  lourdement 
tf  sur  les  établissements  affiliés,  pour  qu'il  soit  possible,  en  la  majorant, 
«  d'imposer  à  ceux-ci  une  charge  nouvelle  ; 

«  .    .    •    • •    • 

ce  Considérant  qu'il  importe,  pour  se  conformer  aux  statuts,  de  régler 
«  le  taux  des  pensions  en  raison  de  la  situation  de  la  caisse; 

« 

ce  Considérant  que  les  réductions  sont  rendues  absolument  néces- 
«  saires  pour  assurer  le  maintien  de  l'Association; 
«  La  Commission  administrative  décide  : 
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«  Art.  1^'.  —  A  partir  du  l*'  octobre  1885  les  pensions  et  les  secours 
ce  qui  existeront  à  cette  date  k  la  charge  de  l'Association  seront  dimi- 
(c  nues  de  leur  montant  annuel  ou  journalier,  savoir  : 

«  A.  Les  pensions  d*ouvriers  et  de  porions  vieux,  de  33  p.  <»/o; 

«  B.  Les  pensions  de  veuves  d'ouvriers  vieux  et  d*enfanu  d'ouvriers 
«  et  de  veuves  d'ouvriers  vieux,  de  50'p.  ©/©  ; 

«  C  Toutes  les  autres  pensions  et  tous  les  secoures,  de  40  p.  «/o.  » 

Celte  décision  a  reçu  son  application  à  partir  du  1^'  octobre  ;  elle 
réduira  notablement  les  dépenses. 

On  en  jugera  par  les  quelques  chiffres  suivants  : 

La  pension  maxima  d'ouvriers  vieux  et  infirmes,  caté- 
gorie A ,  qui  était  fixée  par  année  à fr. 

a  été  réduite  à 

La  pension  maxima  de  la  catégorie  B,  qui  était  de   . 
a  été  réduite  à 

La  pension  maxima  de  la  catégorie  C,  qui  était  de 

a  été  réduite  à 

et  la  rétribution  journalière  de 

est  ramenée  à  .     .     ..'....'.*.'.     .     . 

L'avoir  de  l'Association  était  au  1«' janvier  1885  .     . 

Le  déficit  de  l'année  1885 

a  ramené  cet  avoir  au  chiffre  de 1, 295,4 17-8i 

Il  la  date  du  1«'  janvier  1886  ;  il  est  représenté  par  de  la  rente  belge 
4  p.  o/o  et  2  1/2  p.  °/o  et  un  léger  encaisse  chez  les  banquiers.  A  cause 
de  l'insuffisance  des  revenus  ordinaires,  la  Commission  administrative 
s'est  vue  dans  la  nécessité  de  réaliser  un  titre  d'emprunt  belge  4  p.  %, 
représentant  une  rente  de  4,000  francs  au  capital  nominal  de 
100,000  francs. 

Le  tableau  ci-après  résume  les  recettes  et  les  dépenses  d'abord  par 
une  moyenne,  pour  les  années  1880  à  1884  et  puis  pour  les  années  1884 
et  1885  séparément  : 


225-00 

150-00 

115-00 

57-60 

300-00 

270-00 

1-20 

1-10 

1,395,205^8 

100,087-76 


Moyenne  de  1880  à  1884. 
Année  1884     .... 
Année  1885    .... 

RICinES. 

DtPIXSIS. 

» 

DIFFÉRENCE.     1 

BONI. 

é 

DÉFICIT. 

569,055  28 
558,440  78 
489,822  97 

673,142  37 
599,353  32 
589,910  78 

• 

•> 
il 

104,087  09 

40,912  54 

100,087  76 
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On  voit  que  la  situation  ne  s'améliore  pas  et  si  la  réduction  des 
dépenses  résultant  de  l'application  du  nouveau  tarif  des  pensions  et  des 
secours  ne  parvient  pas  à  ramener  l'équilibre,  il  faudra  nécessairement 
recourir  à  une  cotisation  supplémentaire. 

Les  charges  obligatoires  à  supporter  par  la  caisse  de  prévoyance  ont 
été  pour  les  cinq  dernières  années  savoir  : 


4880.  . 

.fr.  64^289-58, 

dont  fr 

,  488,258-70 

pour  pensions 

4884.  . 

.  .  578,496-24 

id. 

445,640-70 

id. 

4882.  . 

.  ..  584,752-72 

id. 

.  448,533.70. 

id. 

4883.  . 

.  .  563,298-27 

id. 

.  433,443-70 

id. 

4884.  . 

.  .  550,424-88 

id. 

428,047-20 

id. 

Moyenne 

.  .  578,334-73 

id. 

448,742-80 

id. 

4885*.  \ 

• 

.  .  454,754-40 

id. 

338,094-40 

id. 

Il  y  ^a  donc  pour  4885  une  diminution  de  407  pensionnés  et  de 
fr.  89,955-80.  Ces  chiffres  indiquent  que  les  charges  résultant  de  pen- 
sîons  continuent  à  diminuer  progressivement. 

Le  tableau  A,  joint  au  compte-rendu  des  opérations  de  la  Caisse,  ren- 
seigne les  sommes  vé^sée^}  par  chaque  établissement  affilié  et  celles 
distribuées  en  vertu  des  statuts  pendant  Texercice  4885.  Il  en  résulte 
que  9  sociétés  ont  versé  ensemble  fr.  47,645-02  de  plus  qu'elles  n'ont 
reçu  et'que,  d'un  autre  côté,  40  autres  sociétés  ont  dépensé  fr.  484,540-04 
de  plus  que  la  somme  représentant  leur  participation. 

11  y  aurait  peut-être  lieu  d'examiner  si  le  déficit  n'est  pas  produit 
chaque  année  par  les  mêmes  établissements  affiliés.  Dans  l'affirmative, 
il  serait  juste  de  prendre  des  mesures  spéciales  tendant  à  faire  rem- 
bourser, au  moins  en  partie,  cet  excédent  de  dépenses. 

Pendant  Tannée  4885,  85  ouvriers  ont  perdu  la  vie  par  accident  et 
38  ont  été  plus  ou  moins  grièvement  blessés. 

Le  dégagement  spontané  de  gaz  et  l'explosion  du  grisou  ont  occa- 
sionné 22  décès  et  3  cas  de  blessures. 

La  mort  et  les  blessures  des  autres  victimes  sont  surtout  imputables 
à  des  éboulements,  chutes  de  pierres  et  dé  houilles,  chocs  de  chariots, 
wagons,  cages,  etc. 

Au  4®^  janvier  4885,  il  existait  : 

2,468  pensions  viagères  et  4,034  pensions  temporaires,  soit 
ensemble  3,202.  Il  a  été  accordé  en  4885  : 

408  pensions  viagères  et  426  pensions  temporaires;  ensemble  ; 

2,276  id.  4,460  id. 
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Les  extinctions  de  pensions  en  1885  ont  été  de  : 
187  pensions  viagères  et  154  pensions  temporaires. 
11  restait  donc  au  1*' janvier  1886  : 

2,089  pensions  viagères  et  1,006  pensions  temporaires,  soit  ensemble 
3,095  pensions. 

Limportance  des  134  pensions  accordées  en  1885, 
s*élève  à  la  somme  de fr.      26,833    » 

Tandis  que  celui  des  341  pensions  éteintes  représente 
la  somme  de 30,846  80 

Soit  une  diminution  de :       4,013  80 


Les  pensions  éteintes  par  suite  de  décès,  s'élèvent  à    .    • 
Celles  de  veuves  d'ouvriers  tués  qui  se  sont  remariées  à  . 

Celles  d'enfants  décédés  à 

Celles  d'enfants  qui  ont  atteint  l'âge  fixé  à 


163 

24 

4 

150 


Ensemble.    .    .      341 

Les  chifires  repris  dans  le  tableau  ci-dessous  représentent  les  secours 
en  argent  et  le  nombre  de  personnes  secourues  : 


Période  quinquennale  de 
1880  à  1884  (moyenne). 

Année  1884 

Année  1885 


NOMBRE 

de 

tmssm  aconins 
peDdooi  eompriies. 


lORllR  DBS  PCmOD 

etdei 

8BGOUR8. 


4,676 
4,300 
4,330 


637.179  97 
583,580  12 
574,120  81 


80III  PÀTtI 

àohaquepertoE 
MOOttrutt. 


136  26 
135  71 
132  60 


Le  nombre  de  personnes  secourues  est  resté  sensiblement  le  même 
qu'en  1884,  et  l'importance  de  la  somme  attribuée  à  chaque  secouru 
n*e8t  diminuée  que  de  2  1/3  p.  o/o.  Le  tableau  ci-dessous  indique  le 
nombre  dé  pensions  et  le  montant  des  sommes  qui  y  ont  été  affectées  ; 


Période  quinquennale  de 
1880  à  1884  (moyenne) . 

Année  1884 

Année  1885 

r0S!OVS  TUfiltlS. 

msion  TnroRiiiis. 

Nombre. 

Montant. 

Nombre. 

Montant. 

2,325 
2,269 
2,252 

402,165  14 
377,764  32 
364,340  85 

1,236 
1,165 
1,137 

67,257  63 

64,863  60 

L59,679  16 
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Ci-après,  se  trouve  le  détail  des  pensions  par  catégories  : 


5 
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&. 

2    ■ 

•  "H 


<C3 


c  . 
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Les  pensions  accordées  pendant  Tannée  1885  aux  ouvriers  vieux  et 
infirmes  et  b  leurs  ayants-droit,  s*élèvent  ensemble  à  fr.  14i,730-3B. 
Si  on  y  ajoute  les  secours  délivrés  à  la  même  catégorie,  soit 
fr.  46,043-35,  on  trouve  que  la  dépense  totale  de  ce  chef  est  de 
fr.  157,773-70,  soit  plus  du  quart  du  montant  des  distributions  de 
Tannée. 
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Depuis  r.origine  de  l'Association,  c'est-à-dire  le 
l**  février  4841,  jusqu'au  31  décembre  1885,  les 
recettes  représentent  une  somme  de    .     .     .     .  fr.      17,041,317  96 

Pour  la  même  période  les  dépenses  s*élèvent  à    .      15,746,^00  14 

La  différence.     .     .  fr.        1.295,117  82 
représente  Tavoir  actuel. 
Les  recettes  se  subdivisent  comme  suit  : 

Retenues  sur  les  salaires fr.  6,137,275  48 

Subventions  des  exploitants.     ....  7,730,888  68 

Subsides 667,754  22 

Produit  des  capitaux 2,476,268  39 

Divers 29,f31  19 

Total.     ,     .  fr.      17,041,317  96 


Les  dépenses  se  décomposent  comme  suit  : 

Pensions  viagères  .,,....  fr.  8,623,668  81 

Id.      temporaires 1,620,588  61 

Secours  . 4,932,883  48 

Frais  d'administration  et  de  bureau     .     .  437,518  17 

Frais  pour  Tinstruction  des  enfants.     .     .  123,749  23 

•  Dépenses  diverses  .    •....•..-  7,791  84 

Total.    ..     .  fr.       15,746,200  14 

II  résulte  de  ce  relevé  que  dépuis  qu'elle  existe,  la  Caisse  de  pré- 
voyance de  Charlcroi  a  reçu  des  ouvriers  fr.  6,137,275-48,  alors  que 
les  pensions  et  les  secours  qu'elle  a  accordés,  tant  à  eux  qu'à  leurs 
familles,  s'élèvent  à  fr.  15,177,140-90. 

Elle  a  donc  payé  au  dessus  de  la  retenue .  sur  les  salaires  la  somme 
fr.  9,039,865-42,  non  compris  celle  de  fr.  123,749-23  qu'elle  a 
employée  à  l'instruction  des  enfants  de  ces  mêmes  ouvriers. 

Caisses  particulières  de  secours. 

Gomme  nous  le  disions  dans  notre  dernier  rapport,  les  Caisses  parti- 
culières de  secours  sont,  depuis  le  15  septembre  1882,  exclusivement 
alimentées  par  les  subventions  des  Sociétés. 

Les  renseignements  fournis  à  la  commission  de  la  Caisse  de  pré- 
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voyance,  établissent  que  les  dépenses  réunies  des  Caisses  particulières 
de  secours,  se  sont  élevées  à  fr.  461,294-70.  savoir  : 

Secours  en  argent fr.  227,802  08 

Médicaments 58,889  99 

Charbons     .     ....    •     .     .     .    .    .  12,79875 

Vivres 1,828  85 

Habillements 3,079  14 

Frais  d'entretien  dans  les  hôpitaux.     .     .     .  15,417  18 

Dépenses  diverses .     .  "   35,356  69 

Les  honoraires  des  médecins  se  sont  élevés  à  106,122  02 

Total.    .     ,fr.      461,294  70 


La  dépense  pour  médicaments  et  honoraires  des  médecins  avait  été 
pour  1884  de  fr.  168,632-25;  elle  est  de  fr.  165,012-01  pour  1885, 
soit  seulement  fr.  3,620-24  de  diminution  pour  1,657  ouvriers  en 
moins.  Le  nombre  d'ouvriers  secourus  avait  été  de  14,724  en  1884,  il 
est  de  13,684  en  1885.  Il  en  résulte  que  les  honoraire?  des  médecins 
attachés  aux  caisses  particulières  de  secours,  ont  été  de  fr.  7-76  par 
individu  secouru  et  de  fr.  3-08  par  ouvrier  affilié. 

Les  chifires  correspondants  avaient  été  pour  1884,  de  fr.  7-45  et  dé 
fr.  3-04. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  il  y  aurait,  pensons-nous,  des  écono- 
mies à  réaliser  sur  la  dépense  relative  aux  médecins  el  aux  médica- 
ments, en  apportant  certaines  réformes  dans  l'organisation  du  service 
sanitaire.  

Le  montant  des  dépenses  des 'Caisses  particulières  de  secours  se 
trouve  indiqué  au  tableau  ci-après  :  *     '     * 


» 

Moyenne  pour  les  années 
de  1880  à  1884     .     .     ; 

Année  1884 

Année  1885   ..... 

DÉPENSES.                        1 

HODoimiret 

de» 
médeoina. 

Autres  frais. 

Bnsemble.) 

MoyeoA^ 

par 
oaYrisr. 

125,648  91 
109,639  44 
106,12202 

392,261 55 
372,230  25 
355,172^8 

517,910  26 
481,869  69 
461,294  70 

14.50 
13.86 
id.41 
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Les  sommes  délivrées  tant  par  la  Caisse  commune  de  prévoyance 
que  par  les  Caisses  particulières  de  secours  pendant  Tannée  i88S, 
s'élèvent  à  fr.  1,035,415-51,  y  compris  celle  de  fr.  106,122-02  payées 
aux  médecins. 

Les  Sociétés  affiliées  jont  participé  à  cette  dépense  dans  la  propor- 
tion de  : 

Fr.  410,195  79  pour  la  Caisse  de  prévoyance  et 
»  461,294  70  pour  les  Caisses  de  secours. 

Soit  fr.  871,490  49  ensemble: 

§.3.  —  Caissb.de  prévoyance  du  Centre  (1). 

Les  Sociétés  affiliées  à  la  Caisse  du  Centre  sont  toujours  au  nombre 
de  dix,  comme  précédemment;  celles  de  Bascoup,  de  Mariemont,  de 
Carnières-Sud  et  Viernoy,  de  La  Hestre,  de  Houssu,  de  Sars-Long- 
champs,  de  La  Louvière,  de  Bois-du-Luc,  de  Strépy-Braquegnies  et 
d'Havre. 

Seulement,  la  Société  de  Carnières-Sud  et  Viernoy,  ayant  cédé  son 
siège  Saint-Eloi  à  la  Société  de  Mariemont,  ne  participe  plus  à  la  Caisse 
que  pour  son  siège  de  Viernoy. 

Le  nombre  d'ouvriers  occupés  en  1885  a  diminué  de  86,  soit 
0,6  p.  «/o;  il  était  de  14,123;  il  n*est  plus  que  de  14,037. 

Si  nous  remontons  à  cinq  ans,  nous  voyons  que  le  nombre  d'ouvriers 
qui  était  : 

En  1881  de 12,662 

»  1882 12,893 

»  1883 13,486 

»  1884 14,123 

»  1885 14,037 

avait  constamment  progressé  avant  1885. 

Le  nombre  do  journées,  de  4,211,000  est  inférieur  de  25,900  à  celui 
de  1884.  Le  salaire  moyen  de  l'ouvrier  par  an  de  fr.  852*83  en  1885, 
tandis  qu'il  était  de  fr.  98746  l'année  précédente,  a  donc  diminué  de 
plus  de  13  p.  %  11  est  de  fr.  50-64  inférieur  à  celui  de  Tannée  1879 
qui  fut  le  minimum  de  la  période  décennale  1874-1883. 

Cette  forte  diminution  du  salaire  a  été  provoquée  par  la  baisse  du 

(1)  Rapporteur  :  M.  d«  Simony. 
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prix  du  charbon,  qui  a  obligé  l'exploitant  à  diminuer  le  prix  de  revient, 
dont  la  main-d*œuvrc  forme  la  forte  part  ;  d*un  autre  côté,  clic  a  été 
facilitée  parce  que  le  nombre  d'ouvriers  occupés  a  diminué,  ce  qui, 
d'après  la  loi  naturelle  de  l'offre  et  de  la  demande,  tend  à  amener  une 
diminution  dans  le  taux  du  salaire. 
Les  recettes  de  la  Caisse  se  détaillent  comme  suit,  en  1885  : 

Retenues  sur  les  salaires fr.  89,784  56 

.  Cotisations  des  exploitants 89,784  56 

Subvention  de  TEtat 5,939  17 

Id.        de  la  province 1,193    » 

Intérêts  des  capitaux  placés 31,735  46 

Fr.      218,436  75 

Les  recettes,  qui  étaient  de  fr.  248,542-42  en  1884,  ont  donc  baissé 
Tannée  suivante  de  fr.  30,105-67,  c'est-à-dire  de  plus  de  12  p.  «/o- 
Cette  diminution  est  imputable  à  peu  près  tout  entière  à  la  diminution 
du  salaire  et  du  nombre  des  ouvriers  occupés. 

Les  dépenses  se  composent  : 

De  pensions  et  secours fr.      237,813  10 

De  frais  d'administration 4,373  90 

242,187    » 

Ce  chiffre  est  inférieur  de  15,876  à  celui  des  dépenses  pour  Tcxcr- 
cice  1883;  la  réduction  provient  de  ce  qu'on  revise  avec  soin  et  deux 
fois  par  an,  les  secours  et  pensions  et  aussi  de  ce  qu'on  a,  par  des 
modifications  au  règlement,  rendu  plus  difficiles  les  conditions  de  l'ad- 
mission. 

La  diminution  des  recettes  étant  presque  double  de  la  diminution  des 
dépenses,  il  en  résulte  que  le  déficit  qui  a  commencé  en  1883  pour  la 
Caisse  du  Centre,  par  une  somme  de  fr.  3,233-14,  qui  s'est  élevé  à 
fr.  9,521-12  en  1884,  s'est  encore  majoré  en  1885  et  est  arrivé  à 
fr.  23,750-25  de  sorte  qu'en  trois  ans,  l'avoir  de  la  Caisse  a  diminué  de 
fr.  36,504-51,  soit  de  plus  de  4  p.  »/o. 

Cette  situation  appelle  des  mesures  pour  la  conservation  do  la  réserve, 
laquelle  est  destinée  à  assurer,  autant  que  possible,  le  paiement  des 
pensions  accordées  et  aussi  à  accroître  par  ses  intérêts  les  recettes  de  la 
Caisse. 

Divers  moyens  peuvent  être  employés  dans  le  btit  de  parer  à  ce  déficit;  ' 
ou  peut,  par  exemple  : 
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1»  Augmenter  les  cotisations  des  Sociétés  et  des  ouvriers; 
S<*  Stipuler  que  chaque  Société  sera  tenue  de  parfaire  annuellement 
ee  qui  manquera  à  ses  cotisations,  pour  payer  les  pensions  et  secours 

de  son  personnel. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  fonds  de  'réserve  ne  s'accrotlra  plus  que  par 
ses  propres  intérêts,  par  les  subsides  et  par  les  excédents  provenant  des 
sociétés  jeunes,  ayant  encore. peu  de  pensions  à  servir  (Havre)  ou  de 
celles  qui,  ayant  eu  des. développements  récents  (Bascoup),  ont  apporté 
des  cotisations  croissantes  à  TinsUtulion^    . 

L'augmentation  des  versemfnts  de  la  Société  et  des  ouvriers,  qui 
actuellement  représentent  ensemble  i  1/2  p.  o/o  des  salaires,  devra 
nécessairement  se  réaliser  quelque  jour,  surtout  si  Ton  veut  que  la 
Caisse  de  prévoyance  contre  les  accidents  fasse  aussi  des  pensions  aux 
vieux  ouvriers  et  se  complique  ainsi  d*une  caisse  de  retraite. 

Dans  mon  avant-dernier  rapport  pour  1883,  je  disais  : 

«  Ce  n*est  que  par  extension  qu*on  a  appliqué  les  ressources  de  la 
ce  caisse  au  soulagement  des  infortunes  qui  se  rencontrent  au  même 
«  degré  dans  toutes  les  professions  manuelles  et  qui  devraient  plutôt 
ce  être  secourues  par  une  caisçe  spéciale  ë  créer,  embrassant  toutes  les 
«  catégories  de  travailleura.  »... 

J'ajoutais  dans  le  rapport  pour  1884  : 

«  Les  Caisses  de  prévoyance  ont  été  instituées  pour  secourir  les  vîc- 
cc  times  d'accidents  et  leurs  parents  ;  la  profession  si  dangereuse  du 
«  mineur  demandait  absolument  une  institution  de  ce  genre  qui,  en 
«  adoucissant  les  tristes  conséquences  du  métier,  a  facilité  le  recrute- 
«  ment  de  la  population  ouvrière  de  nos  mines.  » 

Comparons  les  tantièmes  prélevés  à  la  Caisse  du  Centre  avec  ceux 
stipulés  dans  un  projet  de  loi  présenté  ces  jours  derniers  à  la  Chambre 
des  députés  de  France  et  adopté  par  une  sous-commission  de  cette 
Chambre. 

Voici  le  résumé  de  ce  projet  : 

«  Il  sera  créé,  au  profit  des  mineurs,  une  caisse  pour  les  accidents, 
«  une  pour  les  maladies  et  une  pour  la  vieillesse. 

«  Ces  trois  caisses  seront  alimentées  par  une  retenue  de  5  p.  <>/o  sur 
«  le  salaire  des  ouvriers  et  une  allocation  égale  versée  par  les  patrons. 
ce  La  retenue  et  l'allocation  constitueront  une  moyenne  annuelle  de 
ce  110  francs;  SO  francs  seront  réservés  à  la  caisse  des  accidents» 
«  SO  francs  à  celle  de  la  vieillesse. 
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ce  La  première  caisse  fournira  des  soins  aux  blessés  et  une  indemnité 
«  pécuniaire  en  cas  d'incapacité  relative  ou  absolue  de  travail. 

«  La  deuxième  fera  face  aux  dépenses  et  indemnités  provisoires  pour 
«  les  ouvriers  malades. 

ce  La  troisième  assurera  aux  ouvriers,  à  partir  de  f>0  ans  d^âge,  une 
«  retraite  de  350  francs,  le  capital  étant  réservé  à  la  famille  après  décès 
c<  du  retraité.  Si  le  capital  n'était  pas  réservé  à  la  famille,  la  retraite 
«  serait  de  511  francs.  Moyennant  Tallocation  des  patrons,  qui  s'élèvera 
«  annuellement  à  près  de  7  millions,  ces  derniers  seront  déchargés  de 
«  toute  responsabilité  civile  en  cas  d'accident,  sans  préjudice  de  leur 
«  responsabilité  pénale. 

ce  Dans  le  cas  de  condamnation  correctionnelle  du  patron,  la  respon- 
cc  sabilité  civile  de  ce  dernier  subsiste.  Les  ouvriers  seront  garantis 
«  contre  tous  les  accidents  survenus  par  cas  fortuit,  par  force  majeure 
«  et  même  par  improdQnce  de  leur  part. 

ce  Ils  ne  pourraient  perdre  leur  droit  à  Tindemnité  qu'en  cas  de  con- 
cc  damnation  pour  avoir  causé  volontairement  Faccident.  Ce  système 
a  aurait  l'avantage  de  supprimer  les  procès  entre  patrons  et  ouvriers.  » 

D'après  ce  projet,  l'institution  serait  alimentée  par  une  retenue  de 
10  p.  ^/o  des  salaires,  tandis  que  celle  qui  nous  occupe  ne  reçoit  que 
1 1/S  p.  %  des  salaires,  auxquels  il  convient  cependant  d'agouter  environ 
1  p.  o/oque  chaque  société  prélève  pour  la  caisse  particulière  de  secours. 
Mais  2  1/2  p.  ^jo  ne  forment  que  le  quart  des  ressources  demandées 
par  la  caisse  française;  il  faut  admettre  que  la  commission  a  basé  ses 
propositions  sur  une  étude  sérieuse  de  la  matière. 

Caisses  particulières  de  secours. 

Leurs  ressources  cumulées  se  sont  élevées  à  fr.  102,044-74.  Cette 
somme  a  été  entièrement  distribuée  aux  ouvriers  et  les  sociétés  ont 
même  ajouté  un  supplément  de  1,145  francs,  plus  des  secours  en  nature, 
charbon,  médicaments,  etc. 

ACCIDENTS. 

Les  accidents  en  1885  ont  été  plus  nombreux  et  plus  meurtriers  que 
pendant  l'année  précédente  ;  c'est  ce  que  démontre  le  tableau  suivant  : 
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ANNJSZ». 

• 

« 
"S 

1 

s 

S 

o 
2 

AOaDBNTS. 

TUB9. 

BLESSES 

grièvement. 

Nombre. 

1    ^ 
l    1 

Nombre. 

§    1 

^  1 

Nombre. 

t 

a      C 

11 

1881 

1882 
1883 
1884 
1885 

12,662 
12,893 
13,486 
14,123 
14,037 

26 
27 
37 
22 
30 

2.05 
2.10 
2.74 
1.56 
2.13 

17 
13 
20 
14 
22 

1.34 
1.  - 
1.48 
0.99 
1.56 

9 
14 

17 
8 
8 

0.71 
1.09 
1.26 
0.57 
0.57 

§  4.  Caisse  de  Liiêge  (1). 

Le  rapport  de  la  commission  administrative  de  la  Caisse  de  Liège 
renseigne  pour  1885,  comme  pour  1884,  57  exploitations  associées 
ayant  opéré  des  versements  à  celte  caisse. 

A  Texception  de  trois  charbonnages  peu  importants,  dont  un  a  sus- 
pendu ses  travaux  à  la  fin  de  4885|  et  de  la  mine  métallique  de  Mores- 
net,  appartenant  à  une  puissante  société  qui  a  créé,  en  faveur  de  ses 
nombreux  établissements  du  pays  et  de  l'étranger,  diverses  institutions 
de  prévoyance,  toutes  les  mines  en  activité  de  la  province  de  Liège  sont 
affiliées  à  la  caisse  commune. 

Le  nombre  d'ouvriers  des  établissements  miniers  de  la  province  qui, 
en  1884,  s'élevait  à  24,818,  s'est  réduit,  en  1885,  à  24,506  (2). 

Les  salaires  se  sont  chiffrés  à  la  somme  de  21,504,480  francs  pour 
7,140,920  journées  de  travail.  L'année  précédente  il  avait  été  payé 
23,101,590  francs  pour  7,289,708  journées. 

Les  taux  moyens  du  salaire  annuel  et  du  salaire  journalier  se  sont, 
par  suite,  abaissés  à  877  francs  et  fr.  3-01.  ils  étaient  respectivement 
en  1884  de  931  francs  et  de  fr.  3-17. 

Ces  divers  chiffres  sont  rappelés  dans  le  tableau  suivant  (3),  qui  les 
met  en  regard  de  ceux  des  autres  années  de  la  période  quinquennale 
de  1880  à  1884  : 

(1)  Rapporteur  :  M.  Tlmmertaaus. 

(2)  D'après  le  rapport  de  la  commission  administrative  de  la  caisse,  le  nombre  des 
ouvriers  affiliés  a  été  de  tA^, 

(3)  Plusieurs  chiffres  du  même  tableau,  insérés  dans  les  rapports  des  années  précé- 
dentes, ont  été  rectifiés. 
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ANNÉES. 

NOMBRE 

lOKTJLHT 

de« 
SALAIRES. 

SALAIRE  MOYEN 

d'ouTrieri. 

de  journées. 

par  nn. 

par  Journée. 

1880  .    .    . 

1881  .     .    . 
1882.    .    . 

1883  .     .    . 

1884  ..    . 

Moyennesi 

1885  ..    . 

26,025 
25,183 
25,000 
24,827 
25,659 

7,677,250 
7,352,160 
7,432,853 
7,715,131 
7,289,708 

24,005,018 
23,737,543 
23,832,463 
25,620,394 
23,101,590 

922 
942 
953 
998 
931 

3  12. 
3  22 
3  20 
3  32 
.  3  17 

25,387 
24,506 

7,493,420 
7,140,920 

24,059,208 
21,504,480 

950 

877 

3  21 

3  01 

Depuis  1883  le  gain  annuel  de  l'ouvrier  s'est  donc  abaissé  de  plus  de 
12  p.  o/o  et  la  somme  des  salaires  payés  a  diminué  de  4,115,914  francs. 

Ces  réductions,  comme  nous  allons  le  voir,  ont  exercé  la  plus  fâcheuse 
influence  sur  le  résultat  des  opérations  de  la  caisse  pendant  Texercice 
écoulé. 

A.  —  Gaissb  gobimune  de  prévoyance. 


I.  Receltes  et  dépenses. 

Les  recettes  qui,  en  1884,  s'étaient  chiffrées  à  fr.  489,561-22,  n'ont 
plus  été,  en  1885,  que  de  fr.  461,16p-13. 

Les  dépenses  totales  ont  atteint  le  chiffre  de  fr.  515,928-22,  dépas- 
sant de  fr.  9,039-57  celles  de  Texercice  précédent.  Dans  cette  augmen- 
tation, les  pensions  et  secours  entrent  pour  fr.  8,29740. 

L'exercice  1885  clôture  donc  par  un  déficit  de  fr.  54,868-09,  supé- 
rieur de  fr.  37,540-66  à  celui  de  l'année  précédente. 

Pour  le  combler,  on  a  dû  recourir  au  fonds  de  réserve,  en  aliénant 
une  partie  des  titres  4  p.  <>/o.  L'avoir  de  la  caisse  qui,  au  1®' janvier  1885, 
était  de  fr.  1,802,598-18,  était  réduit,  au  !«'  janvier  dernier,  à 
fr.  1,747,730-09.  Jl  a  diminué  en  deux  ans  de  fr.  72,195-52,  et  depuis 
fin  1876,  de  fr.  308,423-09.  La  valeur  nominale  des  litres  qui  le  repré- 
sente n'est  plus  que  de  fr.  1,885,669-46. 

L'augmentation  de  cotisation  que  les  exploitants  se  sont  imposée 
depuis  1882  ne  sufiit  pas  à  couvrir  les  charges  de  la  caisse,  et  la  crise 


610 


DOCUMENTS   ADMINISTRATIFS 


]eur  crée  trop  de  difficultés  pour  espérer  qu*ils  puissent  consentir  à  de 
nouveaux  sacrifices. 

La  situation  est  donc  absolument  mauvaise  et  réclame  un  prompt 
remède,  qu*il  faut  chercher  ailleurs.  Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre 
ici  sur  ce  point. 

Le  tableau  qui  suit  permettra  de  comparer  le  mouvement  de  la  caisse 
pendant  Tannée  dernière  avec  celui  des  cinq  années  précédentes  : 


ANNÉES. 

• 

RBCBTTBS. 

DÉPENSES. 

EXCÉDENT  DES        || 

Recettes. 

Dépentes. 

1880  .     .     . 

1881  .     .     . 

1882  .     .     . 

1883  .     .     . 

1884  .     .     . 

Moyennes  . 

1885  .    .     . 

443,909  30 
438,976  68 
508,158  48 
530,538  21 
489,561  22 

476,174  10 
487,222  93 
507,583  96 
506,742  68 
506,888  65 

n 
m 

574  52 
25,795  53 

32,264  80 
48,246  25 

•> 

n 

17,327  43 

482,228  78 

461,060  13 
(i) 

496,922  46 
515,928  22 

M 

14,293  69 
54,868  09 

II.  Pensions  et  secours. 

Les  trois  tableaux  qui  suivent  reproduisent,  en  les  rapprochant  des 
chiffres  de  la  période  de  1880  à  1884,  les  renseignements  que  nous 
fournit  le  rapport  de  la  commission  administrative  de  la  caisse  sur  le 
nombre  de  personnes  secourues,  TimporlaDcc  des  secours  distribués  et 
la  subdivision  de  ceux-ci  entre  les  diverses  catégories  de  bénéficiaires  : 


(1}  Cette  somme  se  subdivise  comme  suit  : 
Cotisation  des  exploitants  à  raison  de  1  3/4  p.  */.  du  montant  des 

salaires fr.  371,»7^ 

Subsides  du  gouvernement  et  de  la  province 14,562-.56 

Intérêts  des  capitaux  placés    . 75,209^ 

Toudfr.  461,060-13 
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ANNÉES. 

NOMBBB 
de* 

penonnei  teeonrnei. 

MONTANT 
des 

peniioDf  et  seeonn. 

PAR 

personne. 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

Moyennes   .     .     . 
1885 

3,225 
3,283 
3,402 
3,322 
3,311 

467,990  84 
479,353  23 
499,532  66 
478,952    • 
499,017  90 

145  14 

146  01 
146  80 
150  02 
150  72 

3,309 
3,390 

484,969  33 
507,315  30 

146  56 
149  65 

ANNÉES. 

PUSIOKS  TIAGtRES. 

PEHSIONS  TIMPOUiaES. 

.  SICOD&S 

EXTRAORDINAIRES 

Nomb'* 

Montant 

Nomb'» 

Montant. 

Nomb'* 

Montant. 

1880  .     .     . 

1881  .     .     . 

1882  .     .     . 

1883  .     .     . 
1884.    .     . 

Moyennes    . 

1885  .     .     . 
1 

1,184 

1,214 
1,239 
1,239 
1,248 

1,225 
1,242 

203,808  40 
209,949    » 
216,389  80 
215,360    # 
216,766  90 

536 
540 
566 
545 
524 

542 
513 

37,477  44 
38,517  23 
40,435  20 
39,425    « 
37,722    * 

1,505 
1,529 
1,597 
1,538 
1,539 

1,542 
1,635 

226,705    f 
230,887    " 
242,707  66 
244,167    « 
244,529    • 

212,454  82 
213,368  30 

38,715  37 
36,573    n 

237,799  13 
257,374    « 
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■B 


DÉSIQNATION 


des 


PBaSONNBS    BBCOURUBS. 


NOMBRE  DE  PERSONNES  SECOURUES. 


1880 


1881 


1882 


1883 


1884 


1880 
1884 


m 


Pensions  vicigères. 


Oumen  mutilëB 


Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident 

Veuves  d'ouvriers  mutilés .    .     . 

Vieux  parents  d'ouvriers  tués.     . 


Pensions  temporaires. 

Orphelins  de  père  et  de  mère  .     . 
Enfants  de  veuves 

Secours  extraordinaires. 

Vieux  ouvriers  infirmes     .     .     . 

Indemnités  aux  veuves  remariées. 

Pères  et  mères  d*ouvriers  qui  ont 
péri  par  accident 


• 

^ 

553 

577 

581 

592 

593 

542* 

542 

565 

569 

563 

18 

26 

25 

25 

30 

71 

69 

68 

63 

62 

10 

10 

8 

9 

6 

^26 

530 

558 

536 

518 

1,483 

1,504 

1,540 

1,508 

1,517 

11 

17 

9 

16 

9 

11 

8 

48 

14 

13 

579 

556 
25 
67 


9 
534 


6» 


5M 

i 

1 


1,510 
12 

19 


50i 


1^ 

r 


Bornant  nos  comparaisons  avec  Texercice  1884,  nous  déduirong  de 
ces  tableaux  : 

i^  Que  le  nombre  to|al  de  personnes  s*est  augmenté  de  79  ; 

â<>  Que  la  somme  totale  des  secours  distribués  s*est  accrue  de 
fr.  8,297-40. 

3<»  Que  néanmoins,  ce  qu'explique  une  diminution  très  sensible  des 
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•    MONTANT  DES  SOMMES  DISTRIBUÉES, 


1880 


1881 


101,150  40 

i 

90,252    n 

1,406    » 

11,000     n 


1,422    » 
36,055  44 


523,255    n 
2,475    n 

-  975    »» 


106,753  • 

90,204  n 

2;e32  . 

10,760  * 


1882 


1883 


1884 


1880-1884 
(moyonne) 


1885 


1,087    » 
37,430  23 


226,847    - 
3,390    « 

650    n 


109,041  80 

94,632    » 

2,112    » 

10,604    » 


943  20 
39,492    • 


235,932  66 
2,025    » 

4,750    n 


109,384  • 

93,772  - 

2,322  • 

9,882  » 


1,087 
38,338 


239,272 
3,495 

1,400 


109,745  90 

94,479  • 
2,826  » 
9,716    » 


720    » 
37,002    • 


241,204    n 
2,025    w 

1,300    » 


107.215  02 

92,667  81 

2,179  60 

10,392  40 


110,522  30 

90,204  1. 
3,160  • 
9,482    • 


1,051  84 
37,663  53 


233,302  13 
2»682    • 

1,815    • 


1,080 
35,493 


251,749 
3^25 

1,800 


accidents  graves  en  1885,  les  pensions  tant  viagères  que  temporaires, 
ont  diminué  ensemble  de  fr.  4,547-60  ; 

40  Que  le  nombre  des  titulaires  de  ces  pensions  (ouvriers  mutilés, 
veuves,  enfants  et  parents  d'ouvriers  victimes  d'accidents)  a  lui-même, 
diminué  de  17  ; 

50  Et  que,  par  conséquent,  Taggravation  des  charges  de  la  Caisse  est 
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résultée  uniquement  des  secours  dits  extraordinaires,  presqu'exclasive- 
mcnt  octroyés  à  de  vieux  ouvriers  infirmes. 

Le  nombre  des  bénéficiaires  de  celle  catégorie  s'est  accru,  en  1885, 
de  90,  et  il  leur  a  été  distribué  une  somme  de  25d,749  francs,  supé^ 
rieure  de  i 0,545  francs  à  celle  qu'ils  avaient  reçue  Tannée  précédente. 
L'importance  de  ces  secours,  qui  équivalent  à  peu  près  à  la  moitié  des 
charges  de  la  Caisse  de  prévoyance,  tend,  comme  on  voit,  à  transformer 
de  plus  en  plus  celle-ci  en  une  Caisse  de  retraite. 

Ce  n'est  d'ailleurs  qu'à  Liège  que  pareille  situation  se  présente.  Les 
secours  aux  invalides  y  ont  atteint,  en  1885,  49.6  p.  <^/o  des  sommes 
totales  distribuées;  dans  le  Centre,  à  Charleroi  et  à  Mons,  les  chififres 
proportionnels  correspondanls  ne  sont  que  32.2,  27.5  et  9.5  p.  <>/o. 

L'énormité  de  la  charge  que  la  Caisse  de  prévoyance  a  assumée  en 
étendant  ses  bienfaits  à  une  catégorie  d'ouvriers,  incontestablement 
très  dignes  d'intérêt,  la  met  dans  l'impossibilité  de  remplir  efficacement 
le  but  pour  lequel  elle  a  été  instituée.  Tout  le  monde  regrette  l'insuffi- 
sance du  taux  des  pensions  accordées  aux  ouvriers  victimes  d'accidents 
et  à  leurs  familles,  et  la  parcimonie  avec  laquelle  ces  secours  leur  sont 
mesurés,  sans  que  la  Caisse  réussisse,  du  reste,  à  mieux  soulager  l'in- 
fortune de  ceux  qui  sont  la  cause  d'aussi  graves  embarras.  L'un  de  nos 
tableaux  montre  que  la  moyenne  des  pensions  et  secours,  par  personne, 
n'est  que  de  fr.  149-65,  soit  environ  fr.  0-40  par  jour.  Il  est  incontesta- 
blement désirable  que  Ton  puisse  faire  mieux. 

Voici,  au  surplus,  les  chiffres  de  cette  moyenne  pour  les  principales 
catégories  de  personnes  secourues  : 

Ouvriers  mutilés fr.  183  29 

Veuves  d'ouvriers  tués 169  49 

Enfants           id 59  66 

Ouvriers  vieux  et  infirmes  ...» 157  34 

A  la  suite  des  malheureux  événements  qui  ont  marqué  les  premiers 
mois  de  1886,  on  a  beaucoup  parlé  des  Caisses  de  prévoyance,  de  leur, 
gestion,  des  retenues  faites  sur  les  salaires  des  ouvriers,  de  la  modicité 
des  secours  distribués,  etc.,  etc. 

Aussi,  n'est-ce  point  sans  raison  que  la  commission  de  la  Caisse  de 
Liège,  au  début  de  son  rapport  annuel,  a  résumé  les  résultats  princi- 
paux de  l'administration  de  cette  Caisse  depuis  sa  fondation,  c'est-à-dire 
depuis  1839. 
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Ces  résultats,  les  voici  dans  leur  éloquente  simplieilé  : 

Pensions  et  secours  distribués fr.  10,021,416  77 

Retenues  sur  les  salaires  jusqu'au  31  décem- 
bre 1881 3,793,284  04 

*  Subventions  égales  des  exploitants  jusqu'à  la  même 

date 3,793,284  04 

Cotisations  des  exploitants  du  1<^' janvier  1882  au 

31  décembre  1885 1,622,185  46 

Intérêts  des  capitaux 2,022,215  79 

Subsides  de  l'Etat  et  de  la  province 632,885  02 

Dons,  legs,  etc 106,613  05 

Ensemble.     .     .  fr.      11,970,467  40 

C'est  avec  une  légitime  satisfaction  que  la  commission  fait  ressortir 
de  ces  chiffres  que  les  ouvriers  n'ont  contribué  que  pour  fr.  3,793,284-04 
à  la  somme  totale  distribuée,  en  pensions  et  secours,  depuis  la  fonda- 
tion de  la  Caisse,  et  démontre  ainsi  l'importance  des  sacrifices  que  s'est 
imposée  l'industrie  minière  pour  soutenir  cette  utile  institution. 

B.  —  Caisses  particulières  de  secours. 

Le  tableau  suivant  résume  les  opérations,  en  1885,  des  Caisses  par-* 
ticulières  de  secours  subdivisées  en  trois  catégories  : 

i^  Caisses  alimentées  exclusivement  au  moyen  de  retenues  sur  les 
salaires  ; 

2<>  Caisses  dont  toutes  les  dépenses  sont  supportées  par  les  exploit 
tants  ;  et 

3<»  Caisses  mixtes,  pourvues  à  la  fois  par  les  patrons  et  par  les 
ouvriers. 

Parmi  les  mines  dont  les  exploitants  ont  pris  à  leur  charge  toutes  les 
dépenses  de  leurs  Caisses,  les  unes  ont  continué,  par  pure  forme,  à 
assigner  à  leurs  cotisations  un  tantiôme  des  salaires,  les  autres  ont 
renoncé  à  compliquer  leur  comptabilité  d'un  élément  inutile. 

11  est  &  remarquer  que  j'ai  dû  éliminer  du  tableau  un  charbonnage 
et  deux  mines  métalliques  appartenant  à  des  Sociétés  propriétaires 
d'établissements  divers  pour  lesquels  il  n'existe  qu'une  Caisse  com- 
mune, et  trois  charbonnages,  très  peu  importants,  qui  ne  tiennent  pas 
de  comptabilité  spéciale  pour  les  rares  secours  qu'il  leur  arrive  d'ac- 
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corder,  et  desquels  nous  n'avons  pu  d'ailleara  obleair  sDcnn  rentei- 
gnement. 
Ces  différenles  exploilalions  n'occupent  ensemble  que  7il  ouvriefs. 
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Accidents. 

Il  me  reste  à  dire  un  mot  des  accidents  survenus  en  1885  dans  les 
exploitations  associées.  Ces  accidents,  au  nombre  de  44,  ont  causé  la 
mort  de  34  ouvriers  et  des  blessures  graves  à  15  autres.  Ces  nombres 
sont  notablement  inférieurs  aux  moyennes  correspondantes  de  la 
période  quinquennale  1880-1884,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  aai- 
vant  : 


ANNÉES 

lOIlU 

dM 
AGCaSBNTS. 

NOMBRE  D^OUYRIERS      1 

ttté«. 

ffiiéTement  blefiéa. 

1808 

1881 

1882 

1883 

1884 

Mojeniiea  .    .    . 
1885 

91 

62 
81 
99 
73 

67 
107 
59 
46 
37 

37 
30 
34 
53 
40 

81.2 

44 

63.2 
34 

.     •  38.8 
15 

§  5.   CiJSSE  DE  NAMUR  (1). 

Le  rapport  de  la  Commission  administrattve  renseigne,  pour  Texer- 


fr 


ciee  1885,  une  recette  totale  de.  . 
£l  une  dépense  totale  de  .  .  . 
D*oû  un  nouveau  déficit  de  .  . 
En  1880,  la  réserve  était  de  .  . 
En  1881,  elle  descend  à  fr.  377,149  réduite  de 
En  1882,  id.  372,8^^4        id. 

En  1883,  id.  367,770        id. 

En  1884,  id.  363,607        id. 

En  1885,  id.  350,986        id. 

Les  relevés  comparatifs  suivants  donnent,  pour  la  période  quinquen- 
nale 1881-1885,  le  détail  des  recettes  et  dés  dépensés. 


50,S34  17 

62,854  35 

12,620  18 

381,288    » 

5,139 

4,305 

5,074 

4,163 
12,620 


» 


» 


» 


(1)  Rapporteur  :  M.  Witmeur. 
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Recettes. 


ANNÉES. 

VERSEMENT 

IXTltllS 
d«« 

CAPITAUX 

SUBSIDES 

TOTAL. 

dM 
ouvrien. 

des  pro- 
priétaires. 

d«  l'État 

d«Ia 
proTinea. 

1881    .    .    . 

1882  .  .  . 

1883  ..  . 

1884  ..  . 

1885  .  .  . 

19,924 
18,359 
19,050 
18,189 
16,711 

19,668 

18,359 
19,050 
18,189 
16,711 

15,603 
15,347 
15,197 
14,936 
14,903 

1.291 
1,349 
1,330 
1,372 
1,358 

250 
400 
550 
550 
550 

56,736 
53,814 
55,177 
53,236 

» 

Dépenses. 


ANNÉES. 

PDBIOKS 

ET  SECOURS. 

FRAIS 

D'iDIIXISTUnOM. 

TOTAL. 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

59,740 
56,097 
57,790 
55,280 
60,655 

2,136 
2,021 
2,461 
2,118 
2,199 

• 

61,876 
58,119 
60,251 
57,399 
62,854 

Ouviiert  associés ,  recettes  e(  paienjents  par  genre  d'associés  en  4885. 


Ouvrion. 

Dans  14  charbonnages   •    .    .  2,260    fr. 

Dans  â  mines  métalliques  con- 
cédées      7 

Dans  6  mines  libres  ....  438 

Dans  les  carrières » 

Dans  7  exploitations  de  terres 
plastiques  et  usines  minéra- 

logiques.     .•,...  74 


Sommes 
reçues. 

37,126 

87 
5,136 


SommM 
payées. 

31,573  99 

3,360    » 

24,167    » 

876    » 


888 


751 


»5 


2,769  33,237    60,429  90  (1) 

(1)  Il  Taut  ajouter  aux  sommes  reçues  et  payées,  respectivement  186  francs  et 
'5  francs  du  chef  des  recettes  et  dépenses  se  rapportant  à  l'exercice  précédent. 
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Caisses  partictilières. 

Les  renseignements  qui  concernent  les  Caisses  particulières  sont 
incomplets;  en  1885,  il  n'a  été  fourni  que  seize  bulletins  par  les  exploi- 
tants. 

Les  receltes  consignées  dans  ces  document^  s*élè- 

vent  à « fr.      24,347  44 

Presqu'exclusivement  formées  de  retenues  sur  les 
salaires  des  ouvriers.  Les  dépenses  en  argent,  médi- 
caments, charbons,  etc *     .     .     .     .      25,423  65 

§  6.  Caisse  du  Luxembourg  (1). 

A.  —  Caisse  commune  de  prévoyance. 

Le  rapport  de  la  Caisse  du  Luxembourg  pour  1885,  renseigne  que 

les  recettes  de  cet  exercice  se  sont  élevés  à  .     .     .     .  fr.      8,065  69 

£t  les  dépenses  à 9,126  10 

Comportant  un  mali  de .  fr.      1,060  41 

Au  lieu  d*un  boni  pour  1884 1,306  63 

Soit  une  différence  défavorable  de 2,367  04 

Les  recettes  ont  baissé  en  1885,  de  fr.  1,124-14,  tant  à  cause  d*une 
diminution  dans  le  nombre  des  ouvriers  (832  au  lieu  de  870)  que  de  la 
réduction  du  taux  des  salaires  (fr.  2-81  au  lieu  de  fr.  3-15). 

Les  dépenses,  au  contraire,  se  sont  élevée  fr.  7,883-20  à  fr.  9,126-10, 
augmentation  de  fr,  1,242-90»  due  k  un  accroissement  de  pension^^ 
naires. 

La  réserve  de  la  Caisse  n*était  au  31  décembre  1885  que  de 
fr.  30,865-49. 

Plus  que  jamais  nous  engageons  la  Caisse  du  Luxembourg  à  mettre 
le  taux  de  ses  cotisations  et  de  ses  retenues  au  niveau  des  autres  Caisses 
de  prévoyance  du  pays. 

Le  nombre  des  établissements  associés  éiail  k  la  fin  de  1885  de  14, 
divisés  en  28  exploitations  qui  ont  employé  en  moyenne  832  ouvriers. 

Ceux-ci  ont  fourni  ensemble  226,530  journées  de  travail  et  reçu  un 

(1)  Rapporteur  :  M.  Laporte. 
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salaire  total  de  fr.  632,944-30,  correspondant  pour  chacun  d*eux  à 
fr.  760-67  ou  fr.  2-81  par  jour. 

Le  tableau  ci-après  donne  la  comparaison  de  ces  renseignements  pour 
les  cinq  dernières  années. 


ANNÉES. 

NOMBRE 

• 

lOKTiMT 
des 

SALAIRES. 

SALAIRE  moyen! 

d'ouTritn. 

de  jotméei. 

par  an. 

par  jour. 

1881  ...  . 

731 

197,370 

545,732 

746  55 

2  76 

1882  .... 

785 

211,950 

669,018 

852  25 

3  16 

1883  .... 

768 

207,360 

701,321 

913  17 

3  38 

1884  ...  . 

870 

234,900 

740,612 

851  27 

3  15 

1885  .... 

832 

226,530 

632,944 

760  67 

2  81 

Les  recettes  de  Tannée  se  décomposent  comme  suit  : 

Retenue  sur  les  salaires  des  ouvriers fr.  3,172  73 

Cotisation  des  exploitants    .     .    .     .' 3,456  23 

Subside  de  FEtat ;     .     .  i72  17 

Id.      de  la  province 250    » 

Rente  sur  TEtat  et  intérêts  sur  dépôt  à  la  Banque    .     .  1,241  56 

Total.     .     .  fr.  8,065  69 

Le  tableau  suivant  établit  la  comparaison  des  recettes  des  cinq  der- 
nières années  : 


NATURE 

DBS  RBGBTTBS. 

ANNÉES                                                1 

1885 

1884 

1883 

1882 

1881 

Rfitenue   et   cotisa- 
tion  de  1   p.  o/o 
sur  le  salaire  .     . 

Subsides  de  TEtat  et 
de  la  province  .    . 

Rentes  sur  TEtat,  in- 
térêts  

Totaux  .     . 

6,328  96 

52217 

1,214  56 

7,406  40 

502  4Ô 

1,281  03 

7,009  88 
493    . 

1,110      n 

6,690  18 

» 

487  86 
1,110    - 

5,457  32 

522   .. 

1,110   . 

8,065  69 

9,189  83 

8,612  88 

8,288  04 

7,089  32 

CAISSES   DE   PRÉVOYANCE  6E1 

Les  dépenses  de  1885,  en  pensions  ei  secours,  ont  été  appliquées 
comme  suit  : 

36  ouvriers  incapables  de  travailler fr.  5,175    » 

16  veuves  d'ouvriers  .....' 2,097  80 

3  parents  d'ouvriers 160  20 

4  ouvriers  vieux  et  infirmes 200    » 

13  enfants 565  60 

8  secours 460    » 

80  Fr.     .     .      8,658  60 

Dans  le  tableau  qui  suit  figurent  les  dépenses  totales  des  cinq  der- 
nières années  : 


ANNÉES. 

PENSIONS 

ET  SECOURS. 

FRAIS 

D'iBlIXlSriUTIOH. 

DÉPENSF-S 

TOTALES. 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

Totanz.    .    . 

6,649    • 
6,157  70 
7,888  35 
7,422  20 
8,658  60 

502    » 
462    » 

474      n 

461    » 
467  50 

7,151      - 

6,619  70 
8,362  35 
7,883  20 
9,126  10 

36,775  85 

2,aa6  5o 

39,142  35 

Voici  la  comparaison  des  dépenses  et  des  recettes  de  ces  mômes 
années  : 


ANNÉES 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

BONI. 

MALI. 

1881 

1882 

1883  ...... 

1884 

1885  ...... 

Totaux.    .     . 

7,089  32 
8,288  04 
8,612  88 
9,189  83 
8,065  69 

7,151      « 

6,619  70 

.  8,362  35 

7,883  20 

9,126  10 

n 

1,668  34 

250  53 

1,306  63 

61  68 

• 
« 

i,060  41 

41,245  76 

39,142  35 

3,225  50 

1,122  09 
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Les  charges  de  TAssociation  étaient,  au  l**"  janvier  1886,  savoir  : 

Pensions  acquises,  déduetioa  £iite  des  secours  temporaires  et  des 
extinctions  de  Tannée     .......     ^    ..  fr.      7,475    » 

Frais  d'administration 467  S8 


Fr.     .     .      7^942  50 

A  cette  somme  s'ajouteront  les  pensions  et  les  secours  de  Texerdce 
courant.  D*autre  part,  les  extinctions  viendront  en  déduction. 
Les  charges  étaient  au  l®**  janvier  1885  de.     •     .     .  fr.      7,396    » 
Soit  en  plus  pour  1886 546  50 


B.  —  Caisses  particulières  de  secours 

Le  tableau  ci-après  donne  le  mouvement  de  ces  Caisses  pendant  les 
cinq  dernières  années  : 


ANNEES. 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

Totaux.    .     . 

7,787  99 

9,480  21 

10,758  95 

10,300  24 

9,246  12 

8,650  12 
10,399  91 
10,809  80 
10,799  65 
11,395  83 

47,573  51 

52,055  31 

Les  receltes  ont  été  inférieures  et  les  dépenses  supérieures  à  celles 
de  Texercice  précédent. 


C.  —  Accidents. 


Ouvriers  blessés  :  2. 


Approuvé  par  la  Commission  permanente  des  Caisses  de  prévoyance 
en  faveur  des  ouvriers  mineurs. 


Bruxelles,  le  29  mars  1887. 

L Ingénieur  principal 

des  mines,  membre  Secrétaire, 

Henri  Witmeur. 


Le  Directeur  divisionnaire 
des  mines,  Président, 
Gustave  ârnould. 


DES 


MÉMOIRES,  RAPPORTS   ET  DOCUMENTS 


CONTENUS 


DAM  U  44«  VOLUn  DIS  ANNALES  DES  TUVADI  PUBLICS. 


NUMÉROS  DES 


INDICATION  DES  MATIÈRES. 


Page*. 


PlAiicheB 


MÉMOIRES  ET  RAPPORTS. 

Étude  des  applications  industrielles  de  Télectri- 
cité  à  l'Exposition  universelle  d'Anvers  en  1885, 
par  M.  J.  LiBERT,  ingénieur  de  ir«  classe  au 
corps  des  mines,  ingénieur  électricien    .     .     . 

Note  sur  rétablissement  d*un  élévateur  culbuteur 
au  charbonnage  du  Grand-Hornu,  par  V.  Wat- 
TEYNB,  ingénieur  au  corps  des  mines .... 

Note  sur  rétablissement  des  ports  en  eau  pro- 
fonde sur  les  côtes  de  sable,  par  M.  Octave 
JyiAVAtTT,  ingénieur  honoraire  des  ponts  et 
chaussées.     ...  

Étude  sur  le  régime  de  la  marée  au  port  d'Ostende, 
par  M.  BoviE,  ingénieur  principal  des  ponts  et 
chaussées 

De  Tépuisement  des  formes  de  radoub  au  moyen 
de  pompes  centrifuges,  par  M.  Boulvin,  ingé- 
nieur de  la  marine 

Recherches  expérimentales  instituées  à  la  mine 
Gabrielle  (Silésie  autrichienne)  au  sujet  de 
Finâuence  attribuée  aux  variations  de  la  pres- 
sion atmosphérique  sur  le  dégagement  du 
grisou  dans  loe  mines  de  houille.  —  G)mpte- 
rendu  et  discussion  des  expériences,  par 
M.  G.  ScHORN,  ingénieur  principal  au  corps 
des  mines  chargé  du  service  spécial  des  études 
sur  le  grisou 
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261 
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TIII  et  IX 

X 


453 


ITU  et  ITIil 


—  624  — 


INDICATION  DES  MATIÈRES. 


NUMÉROS  DES 


Pagei. 


Planche!. 


Gisements,  exploitation,  travail  et  commerce  des 
marbres  en  Belgique  et  à  Tétranger,  par 
M.  JuLBS  Demaret,  ingénieur  au  corps  des 
mines,  professeur  à  Técole  des  mines  de  Mons. 
Chapitre  l»,  —  Marbres  de  la  Belgique.  — 
Classification  et  horizon  stratigraphique  des 

marbres  belges 

§  I.  Marbres  noirs  :  A.  Groupe  de  Mazy-Gol- 
zinne;  B.  Groupe  de  Dinant;  C.  Groupe  de 

Basècles 

§  II.  Marbres  coralliens  :  lO.  Marbre  rouge  de 
PEntre-Sambre^t-Meuse.  (Exploitation  par  fil 
hélicoïdal)  ;  20  Marbre  Sainte-Anne  :  a.  Groupe 
de  La  Buissière  ;  b.  Groupe  de  Biesme-Gou- 
ffnies;^  c.  Marbre  Consolre  ou  Sainte-Anne 
français  ;  Marbre  Florence  ..,.«•• 

§  Il I.  Marbre  bleu  belge 

§  IVi  Marbre  coquillier  ou  Lumachelle,  gra- 
nité, moucheté,  poité,  à  boules  de  neige,  à 
amandes,  à  fougères,  etc.  ......... 

§  V.  Marbre  dit  Grand  antique 

§  VI.  Marbre  brèche  de  Waulson  dit  Hef cula- 

§  VII.  Marbre  de  petit  granit 

Chapitre  II.  — Travail  des  marbres.  —  Débi- 
tage,  sciage,  polissage,  agglomérés  métalliques, 

travail  mécanique 

Chapitre  III.  —  Commerce  des  marbres.  — 
Débouchés  des  marbres  belges.  — -  Relations 
douanières  avec  la  Hollande,  l'Angleterre,  les 
Etats-Unis,  TAllemagne  et  la  France.  —  Situa- 
tion critique  de  la  marbrerie  en  Belgique.  — 

Remèdes 

Chapitre  IV.  —  Les  marbres  belges  à  TExpo- 

sition  d*Anvers  1885 

Chapitre  V.  —  Marbres  étrangers.  —  10  Mar- 
bres blancs  d'Italie  ;  a<>  Marbres  du  Pas-de- 
Calais  ;  3*  Marbre  de  Tunisie  ;  40  Marbres  de 

Numidie  ....         

Chapitre  IV.  —  Granits,  syénites,  porphyres, 
serpentines  et  on3rx 

I.  Statistique  des  mines,  minières,  carrières, 
usines  métallurgiques  et  appareils  à  vapeur 
pour  Tannée  1885,  par  M.  Em.  Harzé,  ingénieur 
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56a 
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en  chef,  directeur  des  mines  au  département 
de  Tagriculture,  de  l'industrie  et  des  travaux 
publics .     .     ...     . 

II.  Explosion  d'une  chaudière  à  vapeur  survenue 
la  nuit  du  5  au  6  mars  i886,  dans  rétablisse- 
ment industriel  des  fri:res  O.,  à  Herstal.  — 
Rapports  et  documents.  —  Rapport  de  M.  l'in- 
génieur des  mines- BanneuX  .  .  •,  •-•  •  • 
Procès- verbaux  des  séances  du  Comité  des  acci- 
dents du   5*  arrondissement  des   mines.    — 

Séance  du  4  juin  vS86 

Séance  du  11  juin  1886 1.     .     . 

Séance  du  25  juin  1886 

Observations  de  M.  le  Directeur  divisionnaire 

L.  TiMMERHANS •       .       •       •.      •       ■ 

Note  complémentaire  de  M.  Tingéniéur  Ban* 
NEUX. 

III.  Etudes  sur  le. grisou.  —  Premières  recher- 
ches et  expériences.  s 

I.  Compte-rendu  général,  par  M.  G.  Schorn, 
ingénieur  principal  des  mines,  chargé  du 
service  spécial  des  études  sur  le  grisou  .     .     . 

II.  Expériences  sur  la  pression  du  grisou,  dans 
les  couches  de  houille,  pratiquées  au  charbon- 
nage de  Belle-Vue  (Dour-Elouges),  en  1885-86. 
—  Compie-rendu  par  M.  Watteyne,  ingénieur 
au  corps  des  mines •     • 

III.  Note  additionnelle  —  Expérience  faite  en 
novembre -décembre  1886  au  puits  n°  12  du 

charbonnage  du  Grand-Hornu 

IV  Première  note  sur  les  opérations  de  sondage 
et  de  mesures  des  pressions  du  grisou,  dans 
les  couches  des  charbonnages  de  Beaulieu- 
sart.  à  Fontaine  -  l'Evêque  (siège  n»  2),  par 
M.  Macquet,  ingénieur  au  corps  des  mines  . 
V.  Deuxième  note  sur  les  opérationsde  sondages 
et  de  mesures  des  pressions  du  grisou,  dans 
les  couche?»  des  charbonnages  de  Beaulieu- 
sart,  à  Fontaine  -  l'Evêque  (siège  n»»  1  et  2), 
par  M.  Macquet,  ingénieur  au  corps  des 
mines  

docuuents  administratifs. 

I.  Caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers 
mineurs.  —  Examen  des  comptes  de  l'année 
1884  par  la  Commission  permanente  instituée 
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conformément  à  Tarrêté  royal  du  17  août  1874, 
en  exécution  de  Tartide  4  de  la  lof  du  38  mars 

1868 

II.  Dynamiterie  de  Matagne-la-Gr^nde.  *-  Explo- 
sion du  20  mai  1886.  —  Extrait  d'un  rapport 
adressé  à  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de 
rinstruction  publique  par  M.  Guchez,  ingé- 
nieur principal  des  mines,  inspecteur  des  éta- 
blissements dangereux,  insalubres  ou  incom- 
modes   

61 

103 
117 

575 

III 

III.  Machines  à  vapeur.  —  Atcidents  —  1885  .    . 

IV.  Caisses  de  prévoyance  eh  faveur  des  ouvriers 
mineurs.  —  Examen  dea  comptes  de  l'année 
1885  par  la  Commission  permanente  instituée 
conformément  à  Tarrété  royal  du  17  août  1874, 
pris  en  exécution  de  Part.  4  de  la  loi  du  38  mars 
Î868 
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